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Das Wesen der Wissenschaft 


Die Beherrschung des materiellen Universums 
durch den Menschen hat in dem gegenwartigen 
Jahrhundert einen Fortschritt gezeitigt, der in der 
friiheren Geschichte der Welt keinen Vergleich 
findet. Ein bedeutender Soziologe hat sogar er- 
klart, dass der Fortschritt der letzten 40 Jahre dem 
der gesamten Periode menschlicher Geschichte 
von den Anfangen der Zivilisaticn bis zum Jahre 
1900 gleichkommt und ihn vielleicht sogar iiber- 
trifft. Die Nationen der Welt verfiigen jetzt in 
unvergleichlichem Masse iiber Naturstoffe und 
Krafte — eine Macht, die durch die Erweiterung 
wissenschaftlicher Kenntnis in ihre Hande gelegt 
worden ist und die fiir gute oder bése Zwecke 
ausgenutzt werden mag. Ob die Menschheit in 
ihrer moralischen Evolution ein Stadium erreicht 
hat, in dem man ihr zumuten kann, diese Gaben 
zu tberwiegend wohltuenden Zwecken auszu- 
nutzen, ist eine Frage, mit der wir uns im Augen- 
blick nicht beschaftigen wollen. 

Gleichzeitig mit diesen Fortschritten auf dem 
Gebiet der angewandten Wissenschaft hat eine 
Neuformulierung fundamentaler Theorien statt- 
gefunden. Dies hat unsere Anschauungen jenes 
Weltmodelles verandert, das, wie gelegentlich in 
naiver Weise angenommen wird, die endgiiltige 
Realitat der Dinge ausdriicken soll, und zwar in 
einer Weise, die man nur als revolutionar be- 
zeichnen kann. Und weiterhin sind damit die 
Fragen aufgeworfen ,,was wird unter dem Begriff 
Wissenschaft verstanden“ und ,,was ist das Ziel 
und Ausmass einer wissenschaftlichen Theorie?“. 

Unsere viktorianischen Vorfahren hatten auf 
die erste dieser Fragen eine einfache Antwort. 
Wissenschaft war fiir sie einfach ,,organisierter 
gesunder Menschenverstand“, und in soweit als 
ihre sehr erfolgreichen physikalischen Theorien 
eine Extrapolation makroskopischer mechanischer 
Begriffe zur Erklarung atomischer Erscheinungen 
waren, mag die Antwort fiir die damalige Zeit 
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als angemessen angesehen werden. In den gegen- 
wartigen Tagen der Quantenmechanik und Wahr- 
scheinlichkeitsbetrachtungen kann die Antwort zu 
dieser gleichen Frage jedoch nicht gar so einfach 
ausgedriickt werden. Was ist nun also das Ziel 
des Wissenschaftlers in seinem Suchen nach 
Wahrheit — oder was er als Wahrheit ansieht? 
Wie wir sehen werden, mag die Antwort auf 
diese zweite Frage die der ersten einschliessen. 

Unser Dasein verlauft in einem Dschungel von 
Sinneseindriicken. Die Sterne drehen sich in 
majestatischen Kreisen um den Pol, die Planeten 
bewegen sich mit scheinbarer Unregelmassigkeit 
unter den sogenannten Fixsternen. Ebbe folgt 
auf Flut; das Barometer steigt und fallt; April- 
schauer benetzen die Wurzeln nach der Trocken- 
heit von Marz; Feigen wachsen nicht auf Disteln; 
ein achtbarer gesetzestreuer Birger erleidet eine 
Gehirnverletzung und wird zum unverantwort- 
lichen Verbrecher: dies sind eben nur ein paar 
von Tausenden von Tatsachen, denen wir auf 
unserer Lebensreise begegnen und die, ent- 
sprechend der Denkweise unseres Geistes, eine 
zusammenhangende Erklarung verlangen. Diese 
Erklarung zu geben, ist das Ziel der Wissenschaft; 
wo aber unsere Vorfahren gewohnt waren, eine 
Antwort auf die Frage ,,warum“ zu finden, ist 
der Wissenschaftler heute damit zufrieden, wenn 
er das ,,wie“ einer besonderen, ihn interessierenden 
Erscheinung beschreiben kann. 

Newton ging dieser Frage auf den Grund. Sein 
beriihmtes ,, Hypotheses non fingo“‘ muss, um seine 
wahre Bedeutung zu verstehen, im Zusammen- 
hang gelesen werden; ,,Bisher bin ich jedoch un- 
fahig gewesen, die Ursache dieser Schwerkrafts- 
eigenschaften aus Phanomenen abzuleiten, und 
ich forme keine Hypothesen; denn alles, was nicht 
aus Phanomenen abgeleitet wird, muss als Hypo- 
these bezeichnet werden; und Hypothesen, ob 
metaphysisch oder physisch, ob okkult oder 
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mechanisch haben in der experimentellen Philo- 
sophie keinen Platz. In dieser Philosophie werden 
besondere Lehrsatze aus den Phanomenen abge- 


leitet und spater mittels Induktion allgemein- 


giltig gemacht“. 

Wir wollen uns nun auf die Betrachtung der 
physikalischen Wissenschaft beschranken und 
einen Augenblick lang die Implikationen einer 
wissenschaftlichen Theorie untersuchen. Die 
grosse Struktur der physikalischen Wissenschaft 
des 19. Jahrhunderts war auf der newtonischen 
Mechanik aufgebaut, und diese gab fiir solche 
Begriffe wie Masse, Kraft, Moment, Energie und 
dergleichen klare und genaue Definitionen. Die 
auf diesen Begriffen aufgebauten dynamischen 
Gesetze waren in der Lage, ein ausserordentlich 
weites Gebiet von Erscheinungen, von den Be- 
wegungen der Planeten bis zum Verhalten der 
Balle auf einem Billiardtisch, mit einer nahezu 
unbegreiflichen Genauigkeit zu beschreiben. 

Das Schema wurde auf eine begriffliche sub- 
mikroskopische Welt der Atome ausgedehnt und 
vermochte gewisse makroskopische Erscheinungen 
zu beschreiben und andere vorherzusagen, und 
dies wiederum mit einer Genauigkeit, die ohne 
Ubertreibung als fabelhaft bezeichnet werden 
kann. Der Druck eines Gases wurde z.B. aus den 
Bewegungen seiner molekularen Bestandteile er- 
klart und berechnet; und wahrend gewohnliche 
Beobachtung zeigt, dass die Viskositat einer 
Fliissigkeit mit Temperaturerhéhung schnell ab- 
nimmt, sagte die kinetische Theorie des Billiard- 
ballatoms eine Erhéhung der Viskositat in einem 
Gas mit steigender Temperatur voraus — eine 
Voraussage, die spater experimentell bestatigt 
wurde. Solche Beispiele kénnten nahezu unbe- 
grenzt erweitert werden, und es ist nicht iber- 
raschend, dass der Durchschnittswissenschaftler 
des 19ten Jahrhunderts — und sogar einige ihrer 
Fiihrer— davon iiberzeugt waren, dass ihre 
Atome ebenso reel waren wie die Banke und 
Bunsenbrenner ihrer Laboratorien. 

Ebenso stand es mit dem Raumiather. Lord 
Kelvin sagte in seiner charakteristischen kraft- 
vollen Weise: ,,Dieses Ding, das wir den Licht- 
trager nennen, ist die einzige Substanz, auf die 
wir in der Dynamik vertrauen. Eines Dinges 


sind wir sicher, und das ist die Realitat und Sub- 
stanz eines Lichtathers“. Was fiir ein Optimismus! 
Leider sind wir heute von der Realitat und Sub- 
stanz des Lichtathers nicht mehr so iiberzeugt 
wie Kelvin. Unsere Ansichten iiber das Atom 
sind auch so verwickelt, dass sie kaum noch 
wiedererkannt werden wiirden, und mit dem voll- 
kommen elastischen, spharischen Atom der Zeit 
Newtons weist es keine Ahnlichkeit mehr auf. 

Genau genommen befasst eine wissenschaft- 
liche Theorie sich mehr mit Erscheinungen als 
mit irgendeiner méglicherweise hinter ihnen ange- 
nommenen ,,Realitat‘.. Wenn wir mit Hilfe 
einer Theorie wissenschaftlich bekannte Tat- 
sachen korrelieren und neue vorherzusagen ver- 
mégen, so haben wir alles getan, was eine Theorie 
tun oder was von ihr erwartet werden kann. 
Wissenschaftliche Theorien sind nicht von Dauer. 
Sie wechseln mit jeder Generation und mit ein- 
gehenderer Kenntnis erkennbarer Tatsachen; 
aber — und dies ist ein ,,aber‘‘, das der Laien- 
verstand zu oft nicht richtig einschatzt — jede 
neue Theorie nimmt die von ihr verdrangte in 
dem Sinne als Grundlage an, dass sie nur eine 
bessere Beschreibung der gleichen Erscheinungen 
oder eine weitergehendere, eine gréssere Anzahl 
von Erscheinungen umfassende Verallgemeine- 
rung darstellt. 

Wissenschaft beschaftigt sich somit mit Phano- 
menen, d.h. mit Erscheinungen. Auf dieser 
Grundlage ist es ihr gelungen, einen grossen 
Teil der materiellen Umgebung innerhalb ihres 
Bereiches zu beherrschen, und ihr Herrschafts- 
bereich zeigt jegliche Aussicht auf weitere Aus- 
dehnung. Ob ein Verfolgen des gleichen Prinzips 
zu einer Kenntnis der ,,Realitat’ fihren mag, ist 
eine Frage, deren Beantwortung bisher auch 
nicht einmal verschwommen erkenntlich ist. Wie 
Sir James Jeans mehr als einmal betont hat, kann 
die Wissenschaft in ihrem gegenwartigen Ent- 
wicklungsstadium trotz all ihrer wunderbaren 
Errungenschaften eben nur mit der ersten nebel- 
haften Wahrnehmung seiner Umgebungen durch 
ein Baby verglichen werden. Sie mag viel mehr 
Steinchen kennen als Newton, doch kennt sie von 
der Kiiste noch wenig und noch weniger vom 
Ozean. 


Beitrage und Zuschriften sind an den Herausgeber zu richten: E. J: Holmyard, M.A., 
M.Sc., D.Litt., F.R.I.C., Imperial Chemical Industries, Nobel House, Buckingham Gate, 
London, s.w.1. Wissenschaftler, die an interessanten und wichtigen Forschungen arbeiten, 
werden gebeten, Notizen iiber Arbeiten und Ergebnisse einzusenden. 
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Meteoriten und einige der von ihnen 


aufgeworfenen Probleme 
LORD RAYLEIGH 


Die alten. agyptischen, assyrischen, sumerischen und hebraischen Namen fiir Eisen be- 
schreiben alle ,,das Metall vom Himmel‘ und deuten somit an, dass die friihst bekannten 
Eisenproben meteorischen Ursprungs waren, und dass der Fall von Meteoriten beobachtet 
worden war. Lord Rayleigh beschreibt die beiden Hauptarten von Meteoriten, namlich 
eiserne und steinerne, und gibt experimentelles Beweismaterial zur Erklarung des seltenen, 
aus etwa gleichen Anteilen von Eisen und Stein bestehenden Zwischentyps. 


Die Geschichte der Meteoriten ist fiir die Philo- 
sophie von Entdeckungen ganz allgemein Ausserst 
instruktiv. Die wissenschaftliche Bewegung des 
17ten Jahrhunderts, die mit der Griindung der 
Royal Society, der Pariser Akademie der Wissen- 
schaften und der Accademia del Cimento in 
Florenz verkniipft ist, beschaftigte sich u.a. mit 
der unvoreingenommenen Untersuchung angeb- 
licher Wunder, um festzustellen, welches Mass 
an Wahrheit sie enthalten mégen. So wird be- 
richtet, dass die Royal Society auf einer ihrer 
ersten Versammlungen auf einem Tisch etwas 
Puder aus dem Horn eines Einhorns in Ringform 
aufbrachte und eine Spinne in die Mitte setzte, 
um zu beobachten, ob sie herauskommen kénne. 
Dies gelang ihr unschwierig, und das angebliche 
Wunder war mittels dieses Experimentes dis- 
kreditiert. (Das Horn des Einhorns war wahr- 
scheinlich der Stosszahn eines Narwals.) 

Die. Erfahrung der Manner, die Wunder- 
berichte mit wissenschaftlicher Sachlichkeit unter- 
sucht haben, ist im allgemeinen immer dieselbe. 
Die grosse Mehrzahl solcher Berichte bricht bei 
der Untersuchung zusammen. Ihre Entstehungs- 
weise ist oft schwer verstandlich, doch kann kein 
Zweifel daran bestehen, dass eine Grosszahl un- 
gebildeter Geister am Wundersamen Gefallen 
findet und geneigt ist, es unkritisch anzunehmen. 
Die Schwierigkeit, die Wahrheit iiber irgendeine 
physikalische Begebenheit auszufinden, wird weit- 
gehend unterschatzt; im besonderen wird kein 
klarer Unterschied zwischen wirklichen Beob- 
achtungen und eingebildeten Schlussfolgerungen 
gemacht. Es ist weitgehend die Ausnutzung 
dieser intellektuellen Schwache, durch die der 
Zauberkiinstler sein Brot findet. 

Die Behauptung, dass diese friihen Unter- 
suchungen des Wundersamen immer zu einem 
negativen Ergebnis gefiihrt haben, wiirde aber zu 


weit gehen. So untersuchte z.B. Joseph Glanvil, 
ein friiher Fellow of the Royal Society, die Frage 
der Zauberei und kam zu der Schlussfolgerung, 
dass das Beweismaterial zugunsten des Glaubens 
iiberwaltigend ware. Es besteht kein Grund 
anzunehmen, dass er nicht einen ernsthaften Ver- 
such, der Wahrheit auf den Grund zu kommen, 
unternommen hatte.. Alles in allem war das 
Ergebnis jedoch gewohnlich eine Diskreditierung 
der Wunderberichte; und infolge einer anderen 
sehr verbreiteten Schwache der menschlichen 
Natur begann sich eine voreilige Verallgemei- 
nerung auszubreiten, dass all solche Berichte 
unwahr waren, und dass es ein Zeichen geistiger 
Uberlegenheit sei, sie ohne Untersuchung abzu- 
lehnen. Im Hinblick auf die Begrenzung der 
menschlichen Lebensdauer und Arbeitskraft kann 
man kaum erwarten, dass alle angeblichen 
Wunder eine Untersuchung verdienten. Im 
Endeffekt muss die individuelle Urteilskraft und 
Neigung entscheiden. Heutzutage sind die mei- 
sten Wissenschaftler zu einer Untersuchung des 
Wunderbaren, wenn es ihnen begegnet, durchaus 
bereit; wenn sie dies unternehmen und einen 
Grund sehen, es zu verwerfen, so miissen sie 
allerdings darauf vorbereitet sein, von den 
halsstarrig Glaubigen als pervers verschrieen zu 
werden. 

Berichte iiber den Fall von Steinen aus dem 
Himmel wurden unbedingt zu den Wunderer- 
scheinungen gerechnet und dies trotz der Tat- 
sache, dass viele derartige Uberlieferungen be- 
standen, einschliesslich einiger aus der Bibel und 
anderer in den Klassikern. Wahrend des Mittel- 
alters miissen sehr viele solcher Falle aufgetreten 
sein, jedoch wurden die verfiigbaren Angaben 
zufolge der bestehenden Reiseschwierigkeiten, 
fehlenden wissenschaftlichen Interesses und még- 
licherweise auch wegen der weitverbreiteten 
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Ansicht, dass interessantere und bedeutsamere 
Wunder als dies ziemlich haufig auftraten, weder 
gesammelt noch planmiassig untersucht. Der 
unechte Knochen eines Heiligen fand grésseres 
Interesse als ein Stein, der wirklich vom Himmel 
gefallen war. Erst mit dem Ausklingen des 
Mittelalters begannen sich diese Dinge zu andern. 
Das erste Exemplar eines Meteoriten, dessen Fall 
tatsachlich beobachtet worden war, wird in der 
Gemeindekirche von Ensisheim im Elsass aufbe- 
wahrt. Er fiel i.J. 1492. 

Es dauerte jedoch noch lange, bevor die wissen- 
schaftliche Welt iiberzeugt war, und dies war 
unzweifelhaft in dem Skeptizismus, der eine not- 
wendige Voraussetzung fiir die Geburt der wissen- 
schaftlichen Bewegung war, begriindet. Die 
franzésische Akademie der Wissenschaft erhielt 
i.J. 1772 einen Bericht iiber einen Stein, der ein 
oder zwei Jahre vorher bei Luce gefallen sein 
sollte. Lavoisier war ein Mitglied der Unter- 
suchungskommission, und diese kam zu der An- 
sicht, dass es sich um einen gewohnlichen Stein 
handelte, der vom Blitz getroffen worden war. 
Erst viele Jahre spater wurden die Skeptiker end- 
giiltig zum Schweigen gebracht. Am 26. April 
1803 wurde der Fall einer sehr grossen Anzahl 
von Steinen bei L’Aigle in Frankreich berichtet, 
und die Akademie sandte den wohlbekannten 
Physiker Biot zur Untersuchung aus. Sein Be- 
richt beendete die Streitfrage ein fiir alle Mal, 
und ihm wurde sogar die Entdeckung zuge- 
schrieben, wennschon es richtiger ware zu sagen, 
dass er von der Mode des Unglaubens wegbrach. 

Wenn diese Falle erst einmal tatsachlich an- 
erkannt werden, so erhebt sich natiirlich die 
Frage nach ihrer wahren Haufigkeit. Dies ist ein 
Problem, das sich nicht leicht lésen lasst. An den 
meisten Orten ist niemand anwesend, um einen 
Fall sofort zu beobachten, und es ist offensichtlich 
sehr unsicher, die Wahrscheinlichkeit eines nach- 
traglichen Auffindens abzuschatzen. Die einzige 
Methode, von der einigermassen glaubhafte An- 
gaben erwartet werden kénnten, scheint eine 
Zahlung der tatsachlich auf Gebauden stattge- 
fundenen Fille und eine Abschatzung des von 
diesen Gebauden bedeckten Bruchteils des Ge- 
samtgebietes zu sein. Auf diese Weise hat man 
geschatzt, dass in den Vereinigten Staaten jahr- 
lich vielleicht 250 Falle stattfinden. Eine grosse 
Genauigkeit kann man dieser Schatzung nicht 
zuerkennen, wennschon wahrscheinlich 
gréssenordnungsmassig richtig ist. Gelegentlich 
haben Falle enormer Meteoriten stattgefunden, 
die sich der Aufmerksamkeit eines jeglichen 


Beobachters innerhalb hunderter von Meilen von 
dem Tatort aufgezwungen haben miissen. In 
verschiedenen Teilen der Erde gibt es Krater, 
die, wie man annimmt, den Ort derartiger Falle 
darstellen (Abb. 1). Dr L. J. Spencer, ein 
ehemaliger Mineraloge des Britischen Museums 
hat diesem Gebiet seine besondere Aufmerksam- 
keit zugewandt und die verfiigbaren Tatsachen 
gésammelt. Man sollte annehmen, dass Wiisten- 
gebiete fiir die Preservierung solcher Krater 
giinstig sind, da in diesen Regionen die Wirkungen 
von Wasser und Vegetation ein Minimum dar- 
stellen. Wenn wir aber bedenken, wie schnell die 
verwiisteten Gebiete Frankreichs und Belgiens, 
die zwischen 1914-18 mit enormen Granaten- 
trichtern bedeckt waren, nach wenigen Jahren 
wieder ihr normales Aussehen annahmen, so ist 
es vielleicht nicht erstaunlich, dass Meteorkrater 
nur in wasser- und vegetationsarmen Gegenden 
leicht kenntlich sind. Der Riesenmeteorit vom 
Juni 1908 in Sibirien, der in einer Entfernung 
von etwa 650 km nordéstlich des Baikalsees fiel 
und eine etwa 480 km weit sichtbare Feuersaule 
erzeugte, ist vielleicht der grésste iiberlieferte Fall, 
aber nach einem Verlauf von 20 Jahren waren 
die Krater weitgehend eingefallen und ausgefiillt. 
Im Innern eines Kraters ist ein Meteorit noch nie 
gefunden worden, doch wurden in verschiedenen 
Fallen zahlreiche Fragmente ausserhalb_ ge- 
funden. Hauptsachlich aus diesem Grunde ver- 
trat Dr Spencer die Ansicht, dass der Krater 
nicht direkt durch den Aufprall erzeugt wird, 
sondern durch die Explosion von Wasser- und 
andern Dampfen, die von dem Eindringen der 
erhitzten Masse in den Erdboden entstehen. 

Es ist vorgeschlagen worden, dass die Krater 
auf dem Mond meteorischen Ursprungs sind, und 
einige Autoritaten haben diese Ansicht vertreten. 
Dagegen gibt es jedoch einen Einwand, den ich 
bisher noch nicht bemerkt habe. R. W. Wood 
fand, dass eine Region nahe dem Krater Ari- 
starchus beim Photographieren durch einen nur 
fiir ultraviolettes Licht durchscheinenden Schirm 
viel dunkler erscheint, und er hat daraus ge- 
folgert, dass sich diese Erscheinung am besten 
durch die Annahme, dass der Fels mit einer 
leichten Lage sublimierten Schwefels bedeckt ist, 
erklaren lasst. Entsprechend kiinstlich behan- 
delter Felsen fiihrt zu dem gleichen Ergebnis. 
Schwefel ist natiirlich mit vulkanischer Aktivitat 
verkniipft, und die Anzeichen dafiir, dass wenig- 
stens dieser besondere Krater eher vulkanischen 
als meteorischen Ursprungs ist, scheinen ziemlich 
stark. 
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Die Frage ist nun aber vielleicht zu lange auf- 
geschoben worden: was sind die Eigentiimlich- 
keiten von Meteoriten, und in wie fern unter- 
scheiden sie sich von den sonst auf der Erdober- 
flache oder in Minen gefundenen Materialien? 
Kann man einen Meteoriten von allen gewohn- 
lichen geologischen Stoffen unterscheiden? 

Ein weit verbreiteter Irrtum muss zunachst 
aufgeklart werden. Die an der Siidkiiste Englands 
gefundenen schweren kugeligen Balle, die beim 
Zerbrechen eine strahlenférmige Struktur metal- 
lischen Aussehens zeigen und die oft als ,,Me- 
teoriten“’ angesprochen werden, sind nichts der- 
gleichen. Diese Kugeln bestehen aus Markasit, 
einer Form von Eisensulfid, und finden sich in 
Kalkkliffen, in denen sie entstanden sind. Sie 
werden durch Verwitterung frei gelegt und sind 
an gewissen Orten am Meeresufer am Fuss von 
Kliffen haufig aufzufinden. 

Wahre Meteoriten treten in zwei Hauptformen 
auf, namlich eiserne und steinerne; doch werden 
wir sogleich sehen, dass zwischen diesen Extremen 
jegliche Zwischenform existiert. Die eisernen 
Meteoriten sind in Museumssammlungen bei 
weitem am hiaufigsten, doch besteht Grund fiir 
die Annahme, dass die Sammlungen in dieser 
Hinsicht keineswegs der natiirlichen Verteilung 
ahneln; denn unter tatsachlich zur Zeit des Falles 
berichteten Vorkomnissen sind Steine wesentlich 
haufiger als Eisen. Wenn der Fall eines Meteoriten 
beobachtet wird, so wird er natiirlich ausgegraben 
und mit grossem Interesse und ohne Voreinge- 
nommenheit beziiglich bestehender Anschauungen 
untersucht, sodass keine besondere Art besonders 
begiinstigt sein sollte. Wenn jedoch ein Meteorit 
als solcher durch seine eigenen Kennzeichen 
identifiziert wird, so ist es klar, dass ein jeglicher 
Beobachter, ob besonders geschult oder nicht, 
viel leichter eine Eisenmasse als etwas Ausserge- 
wohnliches ansehen wird als ein Stiick Stein. Der 
letztere mag vielleicht von den 6rtlichen Steinen 
nicht sehr schwierig zu unterscheiden sein, aber 
diese sind oftmals untereinander sehr verschieden, 
da sie durch geologische Wirkungen wie Eis und 
Wasser iiber weite Entfernungen getragen worden 
sein mégen. Eine ungewodhnliche Steinart als 
einen Meteoriten anzusehen, ware daher in der 
Tat eine voreilige Schlussfolgerung. Wenn sich 
andererseits eine Eisenmasse anfindet, die in 
erster Linie durch ihr Gewicht, ihre Ka4lte bei 
Beriithrung und ihr Verhalten beim Feilen identi- 
fiziert wird, und die kein Zeichen kiinstlichen 
Ursprungs aufweist, so wird es nicht oft falsch 
sein, sie fiir einen Meteoriten zu halten, da Eisen 


irdischen Ursprungs auf der Erdoberflache sich 
nur sehr selten anfindet. In vereinzelten Fallen 
sind zwar freie Eisenmassen, die nicht meteori- 
schen Urpsrungs zu sein scheinen, gefunden wor- 
den. Das augenfalligste Beispiel unter diesen sind 
die von N. A. E. Nordenskiéld, dem beriihmten 
Forscher, der als erster die Nord-Ostpassage 
durchquerte, aufgefundenen Stiicke; die Ortlich- 
keit ist Ovifak, auf der Discoinsel von Grénland, 
und nach neuesten Ansichten wurden diese 
Massen durch die Wirkung von Kohlenstoff, der 
urspriinglich aus den Kohlenlagern entstand, aus 
Eisensulfid reduziert. Im allgemeinen ist jedoch 
die Erdoberflache fiir das Bestehen freien Eisens 
auf langere Zeit zu feucht, und dies ist einer von 
verschiedenen Griinden fiir die Annahme, dass, 
was immer die Entstehungsméglichkeiten von 
Meteoriten sein mégen, Wasser von der Szene 
abwesend war. 

Verschiedene Beispiele deuten auf die Ver- 
wertung meteorischen Eisens durch primitive 
Vélker, die die Reduktion dieses Metalles aus 
seinen Erzen nicht ausiibten. Die Anspielungen 
in Homer auf Eisen als eine seltene und wertvolle 
Substanz lassen sich auf diese Weise vielleicht am 
besten erklaren. Eisenerz ist iiberreichlich vor- 
handen, und wenn seine Reduktion tiberhaupt 
ausgefiihrt wird, so besteht kein Grund fiir die 
Seltenheit des Stoffes. Meteorisches Eisen an- 
dererseits ist ein ausserst seltener Stoff, und selbst 
heute noch, da die Erdoberflache wesentlich 
besser durchsucht worden ist, zahlen Sammler 
dafiir hohe Preise. 

Meteorisches Eisen unterscheidet sich von 
irdischem in einigen bedeutsamen Eigenschaften. 
Zu den merkwiirdigsten gehért die Tatsache, dass 
Meteoriten grob gesprochen aus einem einzigen 
Kristall bestehen, selbst wenn der Meteorit 
Tonnen wiegt. In dieser Hinsicht unterscheidet 
sich meteorisches Eisen grundsatzlich von allen 
industriell hergestellten Eisensorten, wennschon 
einige andere Metalle, z.B. Aluminium, im Ver- 
lauf experimenteller Untersuchungen als grosse 
Einzelkristalle hergestellt worden sind. Dieser 
Hinweis auf Einzelkristalle sagt allerdings nichts 
iiber die Anwesenheit Ausserer Kristallflachen 
aus. Die Aussenflache eines eisernen Meteoriten 
ist vielmehr roh und unregelmassig. Die Be- 
schreibung eines Meteoriten als ein Einzelkristall 
besagt, dass durch die Gesamtmasse eine allge- 
meine praktische Ordnung und Regelmiassigkeit 
ohne gréssere Diskontinuitat vorherrscht. 

Es ware jedoch falsch anzunehmen, dass keine 
geringfiigigeren Diskontinuitaéten auftreten. Die 
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in Museen aufbewahrten eisernen Meteoriten 
haben gewohnlich eine kiinstlich aufgebrachte 
ebene Flache, die entsprechend der in der Metal- 
lurgie iiblichen Technik poliert und dann mit 
Saure geatzt ist. Die Atzung bringt eine be- 
merkenswerte Struktur zutage, die grob genug 
ist, um eine Untersuchung ohne die gewohnlich 
fiir industrielle Metalle erforderliche Vergrésse- 
rung zu erméglichen. Dieser Atzprozess gibt iiber 
den kristallinen Charakter des K6rpers gute 
Auskunft, und das Muster bedeckt gewohnlich 
ohne Orientierungswechsel die gesamte Flache 
selbst des gréssten Meteoriten. Dies ist der Grund 
fiir die Aussage, dass es sich nur um einen Kristall 
handelt. In vielen Fallen deutet die gegenseitige 
Neigung der durch den Atzprozess hervorge- 
brachten breiten Bander an, dass sie die Spu- 
renenden octaedrischer Kristallflachen darstellen. 
Die Tatsache, dass sie iiberhaupt auftreten, be- 
weist, dass das Material nicht homogen ist, und 
in der Tat bestehen die breiten Bander aus einer 
Tanit genannten Legierung, die wesentlich nickel- 
reicher ist als das Material der breiteren und 
dunkleren, Kamazit genannten Bander (Abb. 4). 

WiedieseSturktur—Widmanstattensche Figuren 
genannt —entstanden ist, ist ein Ausserst in- 
teressantes Problem. Wenn das Nickeleisen auf 
etwa 100° C erhitzt und danach untersucht wird, 
so ist die Struktur verschwunden, und bisher ist 
es noch niemandem gelungen, sie irgendwie 4hn- 
lich dem Urmassstabe zu reproduzieren. Dies 
auszufiihren wiirde eine Wanderung von Metall- 
atomen iiber Entfernungen von ein oder zwei 
Millimetern durch das Metall mit einer gewissen 
kristallographischen Umformung erfordern, in 
deren Einzelheiten wir hier nicht eingehen 
wollen, und all dies bei mittleren Temperaturen. 
Ein solcher Vorgang miisste sicherlich Ausserst 
langsam vor sich gehen. Versuche, die Struktur 
durch langsame Abkiihlung zu reproduzieren, 
sind unternommen worden und haben zu 4hn- 
lichen Figuren auf mikroskopischem Massstab 
gefiihrt. Nicht alle Metallurgen sind jedoch davon 
iiberzeugt, dass es sich wirklich um denselben 
Vorgang handelt, und dass Nickelwanderung 
stattgefunden hat. Der Verfasser ist kaum quali- 
fiziert, seine Meinung in dieser Frage auszu- 
driicken. Metallurgische Laboratorien sind gréss- 
tenteils mit dringenden kommerziellen Aufgaben 
beschaftigt und kénnen rein wissenschaftlichen 
Fragen nicht viel Zeit widmen; und doch sind 
es zweifellos interessante Fragen, die hier der 
Lésung harren. 

Steinmeteoriten weisen einige Eigentiimlich- 
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keiten, die in irdischen Stoffen nicht auftreten, 
auf, doch sind diese im grossen und ganzen nicht 
sehr augenfallig. Solche Meteoriten sind im allge- 
meinen von der gleichen Natur wie ultrabasische 
irdische Felsen, d.h. solche irdischen Felsen, die 
ein Minimum an Kieselerde und ein Maximum 
an metallischen Oxyden enthalten. Eine Zu- 
sammensetzung Aahnlich der von Granit, der 
soviel Kieselerde enthalt, dass ein Teil als Quarz 
ausgeschieden wird, weisen sie nie auf. In 
steinigen Meteoriten findet sich kein Quarz. Sie 
ahneln eher den Peridotiten genannten schweren 
irdischen Felsen, die grésstenteils aus Olivin 
bestehen und wahrscheinlich in grésseren Tiefen 
viel haufiger vorkommen als an der Erdober- 
flache. Die steinernen Meteoriten weisen jedoch 
oft andere Eigenschaften auf, die auf die Aggre- 
gation von Winkelfragmenten hinweisen, und sie 
enthalten auch kugelférmige Kérper, Chondren 
genannt, von erheblich schwankenden Gréssen — 
von | mm bis zu 2 oder 3 cm, wobei die kleineren 
Gréssen vorwiegen. Die Chondren scheinen 
gelegentlich nur lose eingeschlossen zu sein und 
kénnen herausgelést werden so wie man Rosinen 
aus einem Kuchen herausliest. Ahnliche Eigen- 
schaften zeigt kein irdischer Felsen, und es ist 
vielfach angenommen worden, dass ihre mehr 
oder weniger kugelige Form méglicherweise durch 
Abnutzung entstanden ist, wodurch, ist jedoch 
reine Mutmassung. Die Chondren enthalten 
manchmal eine glasige Masse, was auf schnelle 
Abkithlung hindeutet. Ihre Zusammensetzung 
ist von der des Meteoriten selbst nicht sehr 
verschieden. 

Wennschon wir uns mit den eisernen und 
steinernen Meteoritenarten als typische Beispiele 
beschaftigt haben, ist wohl kein Meteorit vdllig 
frei von metallischem Eisen, und die eisernen 
sind nicht ganzlich frei von steinernen Ein- 
schliissen. Der Zwischentyp, in dem Eisen und 
Stein in etwa gleichen Anteilen vorkommen, ist 
mir immer als besonders interessant und merk- 
wirdig erschienen. Er ist mit keinem bekannten 
irdischen Stoff nah vergleichbar, und sich seine 
Entstehungsweise zu erklaren, bietet offenbare 
Schwierigkeiten. Ich glaube jedoch, dass diese 
Schwierigkeiten weitgehend gelést werden k6énn- 
ten, und wir wollen uns deswegen mit ihren 
Problemen eingehender beschaftigen. 

Wie wir gesehen haben, sind steinerne Me- 
teoriten trotz geringer Abweichungen im grossen 
und ganzen 4hnlich den Tiefengesteinen der 
ultrabasischen Art. Die eisernen Meteoriten sind 
kompakt und bestehen meist aus einem grossen 
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Ass. 1 (oben) — Meteorkrater, Arizona, 1.260 m weit und 180 m tief. 


ABB. 2 (unten) — Vergleichsweise 
Photographien des Mondes (Gegend 
nahe Aristarchus) nach R. W. Wood. 
Links: gelbes Licht; rechts: ultra- 
violettes Licht. Der schwarze Fleck 
ist wahrscheinlich durch Schwefel 
verursacht. 


ABB. 3 (rechts) — Imilac-Pallasit, von 
einem im Besitz des Verfassers be- 
findlichen Stiick. Metall erscheint 
hell, Olivin dunkel. 


Kristall. Ihre metallographische Struktur deutet 
weiterhin auf sich iiber Jahrhunderte ausdehnende 
Kiihlung von einer hohen Temperatur hin. Wir 
k6nnen uns daher kaum der Folgerung entziehen, 
dass diese Stoffe zu irgendeiner Zeit geschmolzen 
waren und sehr langsam abkiihlten. Dies ist einer 
von vielen Griinden, die darauf hindeuten, dass 
die von uns untersuchten Meteoriten einst den 
Teil eines sehr grossen K6rpers bildeten, obgleich 
Hinweise auf die Umstande, unter denen sie 
abgelést wurden, fast vdllig fehlen. 

Um nun zu den Stein-Eisenmeteoriten zuriick- 
zukehren. Die auffalligsten und typischsten unter 
ihnen werden nach dem Entdecker Pallas des 18. 
Jahrhunderts, dessen Name mit einem typischen 
Beispiel verkniipft ist, Pallasiten genannt. Diese 


bestehen aus Bruchstiicken von Olivin, die in 
einem Netz oder Schwamm aus Nickeleisen ent- 
halten sind. Gelegentlich sind die Olivinfrag- 
mente Einzelkristalle von so perfekter Symmetrie, 
dass sie unter Idealbedingungen gewachsen zu 
sein scheinen—so wie ein Alaunkristall im 
Laboratorium wachsen mag, wenn er an einem 
Faden hangt und von der Mutterlauge auf allen 
Seiten umgeben ist, wennschon mit dem Unter- 
schied, dass die Olivinkristalle etwas abgerundete 
Flachen haben. Wenn wir annehmen kénnten, 
dass das geschmolzene Nickeleisen einen Silikat- 
stoff wie Olivin so auflésen kénnte wie Wasser 
Alaun auflést, so liesse die Erscheinung sich weit- 
gehend erklaren. Es mag aber iberfliissig sein 
zu bemerken, dass wir eine solche Annahme kaum 
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Ass. 4 Widmanstattensche Figuren: meteorisches 
Eisen aus dem Gibeonschauer. (Nach Dr L. J. Spencer, F.R.S.) 


Ass. 5-Brenham-Pallasit, von einem Stiick im 


Britischen Museum. 


Ass. 7 — (links): Springwater-Pallasit; 


(rechts) : 
thetische Imitation. 


syn- 


Ass. 6 — (links): Imalac-Meteorit; (rechts): synthe- 
tische Imitation. 


Ass. 8 — Steatitkugeln in Lot eingebettet und durch- 
geschnitten. 


machen kénnen, und mir zumindest scheinen der 
Annahme, dass das Nickeleisen und Olivin sich 
aus einer urspriinglich homogenen Fliissigkeit 
abgesondert haben, uniiberwindliche Schwierig- 
keiten entgegenzustehen. 

Das Olivin in vielen andern Pallasiten ist 
ausserdem ganz anderer Art. Es besteht namlich 
nicht aus perfekten individuellen Kristallen son- 
dern ist in Fragmente zerbrochen. Ein Beispiel 
dafiir ist der Imilac-Meteorit, von dem man ein 
grosses Stiick in dem National History Museum 


sehen kann (Abb. 3), oder vielmehr in ruhigeren 
Zeiten sehen konnte. Wieder in andern Fallen 
besteht das Olivin aus abgerundeten Fragmenten 
wie in dem Brenham-Pallasiten (Abb. 5). Manche 
Autoritaten haben die Ansicht vertreten, dass 
diese abgerundeten Fragmente ihre Gestalt der 
Oberflachenspannung des geschmolzenen Ma- 
terials verdanken. Wenn Oltropfen in verdiinn- 
tem Alkohol von genau gleicher Dichte suspen- 
diert sind, so nehmen sie unter dem Einfluss der 
Oberflachenspannung eine perfekte Kugelform 
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an, da diese Gestalt der Trennungsflache eine 
kleinere Oberflache verleiht als irgendeine andere 
Form. Aus gleichem Grunde ist eine Seifenblase 
kugelf6rmig. Das Olivin ist nun keineswegs von 
gleicher Dichte wie Nickeleisen, doch muss man 
dieser Schwierigkeit in jedem Falle ins Auge 
sehen, denn warum schwamm das Olivin nicht 
oben? Auf diesen Punkt werden wir sogleich 
zuriickkommen. Inzwischen ist der Gedanke, 
dass die runde Form irgendwie auf Tropfen 
zuriickgeht, dem Einwand ausgesetzt, dass danach 
die Form immer rund sein miisste, wahrend sie 
tatsachlich oftmals ausgesprochen eckig ist 
(s. Abb. 3). 

Wir sehen somit kurz gesagt, dass einige 
Pallasiten mehr oder weniger runde Olivin- 
kristalle haben, andere runde Fragmente ohne 
augenfallige Kristallflachen und wiederum andere 
ausgesprochen briichige Umrisse. Irgendeine 
Theorie, die annimmt, dass das Olivin seine Form 
in situ in der Eisenmasse angenommen haben 
kénne, kann unméglich alle diese Falle erklaren, 
und aus diesen und andern Griinden ziehe ich 
die Ansicht vor, dass sie ganz unabhangig von- 
einander ihre Form angenommen haben und 
spater in dem geschmolzenen Metall eingebettet 
wurden. Alle diese Formen kénnen durch wohl- 
bekannte Naturprozesse erklart werden, derart 
dass die Olivinkristalle aus einem Felsen ausge- 
waschen wurden, die eckigen Fragmente durch 
Bruch entstanden und die abgerundeten durch 
Abnutzung. Meine erste Annahme, dass wenn 
das Eisen geschmolzen ware, das Olivin not- 
wendigerweise auch geschmolzen sein und eine 
dariiber liegende Schicht bilden wiirde, beruht 
auf einem Irrtum. Die sorgfaltigen Messungen 
von Bowen und Schairer haben namlich gezeigt, 
dass der Schmelzpunkt von Olivin dem von 
Platin naher ist als dem von Eisen. Es besteht 
kein Grund, warum eine Schicht von Olivin- 
fragmenten nicht von geschmolzenem Nickeleisen, 
das von oben und unten einfloss, umgeben sein 
sollte, vorausgesetzt, dass das Olivin nicht im- 
stande war zur Oberflache aufzusteigen, und der 
dazu erforderliche Widerstand kann durch das 
Gewicht des iiber ihm liegenden Materials 
ausgeiibt werden. 

Diese einfache Theorie der Entstehung von 
Pallasiten ist experimentell gepriift worden — 
allerdings nicht mit Eisen und Olivin, da dies 
Einrichtungen fiir ein Schmelzen des Eisens und 
ein Zerschneiden des harten Erzeugnisses er- 
fordert hatte, und diese standen nicht zur Ver- 
fiigung. Wir mussten daher auf leichter zu be- 
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handelnde Stoffe zuriickgreifen — Steatit (Seifen- 
stein) anstelle des Olivins und Klempnerslot fiir 
das Eisen. Die Steatitfragmente miissen je nach 
der zu untersuchenden Pallasitenart geformt sein. 
Sie kénnen durch Zerschlagen des Materials er- 
halten oder auch zu Kiigelchen abgerundet 
werden, indem sie lange genug gegeneinander 
oder auch (zum Zwecke der Beschleunigung) mit 
harten Gegenstanden wie sechskantigen Stahl- 
muttern gerollt werden. Die Fragmente brauchen 
dann nur noch puderfrei gesiebt und in eine 
Giessform gefillt zu werden. Das geschmolzene 
Lot wird dann eingegossen, und nach Abkithlung 
wird die Masse in Scheiben geschnitten, sodass 
ihre Struktur bequem untersucht werden kann. 
Sie zeigt sich der Struktur von Pallasiten deutlich 
ahnlich. Abb. 6 gibt ein auf diese Weise her- 
gestelltes synthetisches Erzeugnis im Vergleich 
mit dem Imilac-Meteoriten wieder. Abb. 7 ver- 
gleicht in ahnlicher Weise ein aus runden Frag- 
menten hergestelltes synthetisches Produkt mit 
dem Springwater-Pallasiten. Der Leser wird 
wohl zugeben, dass eine gute Imitation gegliickt 
ist. 

Geschmolzene Metalle — z.B. Quecksilber — 
benetzen im allgemeinen Steinflachen nicht, und 
das geschmolzene Metall dringt daher nicht in 
den Raum zwischen zwei Kiigelchen véllig bis 
zu ihrem Beriihrungspunkt ein. Dies zeigt Abb. 8, 
die den Querschnitt von vier miteinander in 
Beriihrung gebrachten Steatitkugeln mit um- 
gossenem Lot darstellt. Die die Kugeln scheinbar 
trennenden Liicken sind durch das Fehlen von 
Metall gekennzeichnet. Die gleiche Erscheinung 
zeigt sich in denjenigen Pallasiten, die wie in der 
synthetischen Reproduktion abgerundete Olivine 
enthalten (s. Abb. 5 und 7), und diese Beob- 
achtung scheint die hier vertretene Ansicht be- 
ziiglich ihrer Entstehungsart zu bestatigen. 

In dem vorliegenden Aufsatz konnten nur eben 
gewisse Gesichtspunkte eines Themas_ beriihrt 
werden, das sehr weite Auslaufer besitzt. Im 
besonderen sind die wichtigen Fragen hinsicht- 
lich des Alters der Meteoriten und ihrer astrono- 
mischen Verwandten sowie hinsichtlich des ratsel- 
haften Problems des méglicherweise meteorischen 
Ursprungs von Kieselglas unbehandelt geblieben. 
Ich hoffe aber, dass das Interesse des Lesers zur 
Geniige angeregt worden ist, um ihn zu einem 
Studium der Originalliteratur zu bewegen. 

Zum Schluss mag ein in Verbindung mit 
Meteoriten Ausserst interessantes Thema kurz 
beriihrt werden. Zu verschiedenen Zeiten inner- 
halb des Erinnerungsvermégens des Verfassers 
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haben auf dem Gebiet von Kieselglas bedeutsame 
Entwicklungen stattgefunden. Diese begannen 
mit dem Werk von Sir C. V. Boys (1855-1944) 
so friih wie 1887. Boys war an der Herstellung 
von Fasern fiir die Torsionswage interessiert — 
Fasern, die die erwiinschte Eigenschaft aufweisen 
sollten, dass das wiederherstellende, durch die 
Verdrehung hervorgerufene Drehmoment von der 
Zeit unabhangig und immer der aufgewandten 
Verdrehung proportional sein sollte. Die vor 
Boys’ Zeiten im Laboratorium gewéhnlich ver- 
wendeten Glas- oder Seidenfaden waren von 
diesem Ideal weit entfernt, und er kam auf die 
Idee, verschiedene Mineralien in dem Knallgasge- 
blase zu schmelzen und sie fein auszuziehen, um 
auszufinden, ob sie mechanisch bessere Fasern 
als Glas oder Seide bilden wiirden. Wie wohl 
bekannt ist, war die Herstellung von Quarzfasern 
das Endergebnis. Nach diesen Anfangen war es 
nur natiirlich, den angedeuteten Weg weiter zu 
verfolgen. Die fiir das Ziehen von Quarzfasern 
verwendete geschmolzene Kieselerde zeigte auch 
anderweitige auffallende Eigenschaften — nam- 
lich eine geringe Warmeausdehnung, die es bei 
plétzlicher oder ungleichmassiger Erhitzung viel 
widerstandsfahiger gegen Platzen macht als an- 
dere glasige Stoffe. Als Ergebnis dieser Beob- 
achtung hat sich eine betrachtliche Industrie ent- 
wickelt, und grosse Gefasse werden jetzt kommer- 
ziell aus geschmolzenem Sand oder geschmol- 
zenem Felskristall fiir die chemische und elek- 
trische Industrie hergestellt, z.B. fiir die Kolben 
der in der drahtlosen Ubertragung benutzten 
Réhren. Hier sind wir nun aber nicht in erster 
Linie an der industriellen Entwicklung interessiert 
sondern an der Arbeitsweise der Natur. Auf der 
sandigen Oberflache der lybischen Wiiste haben 
sich Klumpen geschmolzener Kieselerde ange- 
funden, ohne dass bisher eine zufriedenstellende 
Erklarung fiir ihren Ursprung gegeben werden 
konnte. Wahrscheinlich lagen sie dort seit langen 
Zeiten — d.h. lange eher nach geschichtlicher als 
geologischer Rechnungsweise. In friiheren Zeiten 
waren die wasserlosen Gebiete, in denen die 
Kieselerde gefunden wird, praktisch unerreichbar, 
doch hat das Auto all dies geandert, und die 


Gegend ist jetzt, abgesehen natiirlich von den 
gegenwartigen Kriegsbedingungen, verhiltnis- 
massig leicht zuganglich. Dr L. Spencer hat sich 
an dieser Frage besonders interessiert und die 
Ortlichkeit aufgesucht. Ich bin ihm fiir einige 
Exemplare zu Dank verpflichtet. 

Die Frage erhebt sich nun: Wie wurden diese 
Kieselglasstiicke auf der sandigen Wiistenober- 
flache abgelagert? Man muss zugeben, dass 
bisher eine klare und zufriedenstellende Antwort 
noch nicht gegeben werden kann. Irgendeine 
Andeutung dafiir, dass die Ortlichkeit, an der 
das Kieselglas gefunden wird, die Szene einer 
gewaltsamen Naturkonvulsion war hat sich nicht 
ergeben. Ebenso bestehen keinerlei Zeichen einer 
Eruptionswirkung. Die manchmal klaren, manch- 
mal durchsichtigen Kieselerdeklumpen liegen 
auf dem Wiistensand, und irgendeine Spur 
fiir eine Erklarung, wie sie dorthin kamen, gibt 
es nicht. Das Wiistengebiet, iiber das sie verstreut 
sind, ist viel zu gross, um sie in irgendeiner 
Weise mit menschlicher Tatigkeit zu verbinden, 
und der Charakter des Materials schliesst eine 
derartige Erklarungsméglichkeit mit Sicherheit 
aus. 

Da die Grtliche Geologie auch nicht die 
geringste Andeutung dafiir gibt, wie das Kiesel- 
glas dorthin kam, und da der Stoff selbst als 
einzigartig und unahnlich irgendeinem andern 
auf der Erdoberflache bekannten Material ange- 
sehen werden mag, haben einige Wissenschaftler 
als einfachsten Ausweg aus der Schwierigkeit 
angenommen, dass das Kieselglas vom Himmel 
fiel. Diese Hypothese kann bei dem augenblick- 
lichen Wissensstand gewiss nicht widerlegt wer- 
den. Das Erscheinen des Kieselglases beim Auf- 
finden auf dem Wiistensand ist zugegebener- 
massen in irgendeiner andern Weise schwer zu 
erklaren. Andererseits sind seine chemischen und 
mineralogischen Eigenschaften unbedingt von 
denen anerkannter Meteoriten sehr verschieden. 
Wir kénnen diese Tatsachen eben nur mit der 
Feststellung berichten, dass sie in den gegen- 
wartigen Wissensrahmen schwer einzugliedern 
sind und dass sie keine augenfalligen Hinweise 
fiir weitere Untersuchungen bieten. 
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Die ,,Royal Institution of Great Britain‘ 
THOMAS MARTIN 


Die vor nahezu 150 Jahren von Benjamin Thompson, Count Rumford, begriindete ,,Royal 
Institution of Great Britain’ hat auf dem Gebiet der Wissenschaft Pionierdienste geleistet 
und setzt erfreulicherweise ihr bliihendes Bestehen fort. Mr Thomas Martin, viele Jahre 
hindurch der Generalsekretar der Gesellschaft, gibt einen Uberblick ihrer Geschichte und 
legt dar, dass sie jetzt zu einem Zentrum internationaler Zusammenarbeit und des Ein- 


klangs von Wissenschaftlern geworden ist. 


Um das Ende des 18. Jahrhunderts herum war 
eines der intellektuellen Zentren von London das 
Haus in Soho Square von Sir Joseph Banks, dem 
gichtbriichigen und autokrati- 
schen Prasidenten der Royal 
Society. Kein wissenschaftliches 
Unterfangen konnte ohne Zu- 
stimmung des Prasidenten auf 
Erfolg rechnen; und als Count 
Rumford mit seinen Vor- 
schlagen fiir eine neue Gesell- 
schaft ,,zur Erleichterung der 
Einfiihrung niitzlicher mechani- 
scher Erfindungen“ und zum 
Unterricht in der Anwendung 
der Wissenschaft auf die alltag- 
lichen Lebensaufgaben“ her- 
vortrat, fand die erste Ver- 
sammlung naturgemass im Soho 
Square unter dem Vorsitz von 
Banks statt. 

Der Plan wurde angenom- 
men und die Royal Insti- 
tution of Great Britain am 7. Marz 1799 
gegriindet. 

Benjamin Thompson, Count Rumford, ein 
Amerikaner, der auf britischer Seite im Unab- 
hangigkeitskrieg gekampft hatte, war kiirzlich 
nach seinem Dienst als hoher Beamter unter dem 
Kurfiirsten von Bayern nach London zuriickge- 
kehrt. In Miinchen hatte er seine wohlbekannten 
Versuche iiber die in einem Kanonenrohr durch 
Reibung erzeugte Warme ausgefiihrt und einen 
Ruf als praktischer Philantropist und Verwalter 
von Armenanstalten gewonnen. Als eine Fort- 
setzung seiner philantropischen Interessen in 
London sollte die neue Gesellschaft dazu dienen, 
die arbeitende Klasse in die Wohltaten der 
Wissenschaft einzufiihren; gleichzeitig sollten die 
oberen Gesellschaftsschichten, auf deren finan- 
zielle Unterstiitzung er rechnete, an den Vor- 


Ass. 1 — Michael Faraday. 


teilen durch wissenschaftliche Vorlesungen und 
Demonstrationen teilhaben. 

Ein Haus wurde in der Albemarlestreet ge- 
nommen, wobei Rumford per- 
sOnlich jede Einzelheit iiber- 
wachte. Den beriihmten Vorle- 
sungssaal entwarf er selbst. 
Ebenso entwarf er die Konsti- 
tution der neuen Gesellschaft 
mit ihren erblichen Eigen- 
tiimern und Komiteen von Ver- 
waltern und Besuchern. Er en- 
gagierte Professoren—Thomas 
Young von der Wellentheorie 
des Lichtes war einer der 
ersten. Aber sein grésster Beitrag 
zu dem Erfolg seiner Gesell- 
schaft war sein Engagement 
eines gewissen jungen Mannes 
aus Cornwall, Humphry Davy, 
der durch seine Versuche an 
Stickstoffoxydul bekannt ge- 
worden war, als Chemiedozent. 

Davy hatte sofortigen Erfolg. Er besass eine 
natiirliche Begabung fiir Vorlesungen, und ganz 
London strémte nach der Albemarlestreet, um ihn 
zu héren. Die neuen Laboratorien boten ihm 
Méglichkeiten fiir Experimentalarbeiten, und 
innerhalb kurzer Zeit hatte er die ersten Stufen 
in seiner Entdeckerlaufbahn, die ihn zu dem 
gréssten Chemiker seines Zeitalters machte, er- 
klommen. Die chemische Wirkung des elektrischen 
Stromes, die Entdeckung neuer Elemente (be- 
sonders Natrium und Pottasche), der Beweis der 
Elementarnatur von Chlor und die Erfindung der 
Sicherheitslampe fiir Bergleute gehérten zu den 
Untersuchungen, die ihm und der Gesellschaft, 
fiir die er arbeitete, Ruhm brachten. Er wurde 
vom Prinzregent geadelt, zum Prasidenten der 
Royal Society gewahlt und wurde anerkannter- 
massen der Fiihrer der englischen Wissenschaft. 
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Die ,,Royal Institution of Great Britain‘ 
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Ass. 2 —- Benjamin Thompson, Count Rumford. 


Ass. 3 — Humphry Davy. 


Humphry Davy begriindete die grosse Versuchs- 
und Vorlesungstradition, die die Royal Institution 
seit jeher gekennzeichnet hat; dabei anderte er 
allerdings die von Rumford geplante Grundlage. 
Die Schule fiir Mechaniker, die Ausstellung von 
Modeléfen und Einrichtungen sowie die Koch- 
vorfiihrungen wurden fallen gelassen. Die An- 
derungen wurden durch Parlamentsakt im Jahre 
1810 anerkannt, und dieser enteignete gleich- 
zeitig die erblichen Eigentiimer und ersetzte sie 
durch eine K6rperschaft von Mitgliedern. Im 
Jahre 1813 hatte Davy als Laboratoriumsassisten- 
ten einen jungen Mann, den Sohn eines Schmiedes 
und friheren Buchbindersgehilfen, engagiert. 
Dem Assistenten war es beschieden, seinem 
Meister zu folgen und seinem wissenschaftlichen 
Ruhm gleichzukommen oder ihn sogar zu iiber- 
treffen, denn der Sohn des Schmiedes war kein 
anderer als Michael Faraday. 

Faraday hielt die von Davy eingerichtete Tra- 
dition aufrecht und erweiterte sie. Als Experi- 
mentaldozent war er ohne Rivalen, und jene 
wohlbekannten Einrichtungen der Gesellschaft, 
die Freitagabendvorlesungen und die Weihnachts- 
jugendvorlesungen verdanken ihm ihr Entstehen. 
Der Ruhm seiner Untersuchungen ist nahezu 
legendar geworden. Zunachst als Chemiker ent- 


deckte er Benzol, die Grundlage fiir die Farb- 
industrie und arbeitete an Stahllegierungen und 
optischem Glas. Er verfliissigte Chlor. Nachdem 
er seine Aufmerksamkeit der Elektrizitat zuge- 
wandt hatte, folgte die lange Reihe experi- 
menteller Untersuchungen, die zur Grundlage 
der modernen Elektrizitatswirtschaft geworden 
sind. Die grésste seiner Erfindungen, die der 
elektromagnetischen Induktion, ist die Grundlage 
des Dynamos und der Beginn der elektrischen 
Energieerzeugung. 

Eine Reihe grosser Manner folgte auf Faraday. 
John Tyndall, Dozent, Verfasser, Experimentator 
und Bergsteiger folgte ihm als Residentprofessor. 
Die Freitagabendvorlesungen von James Dewar 
iiber fliissige Luft leben auch heute noch in der 
Erinnerung. In dem Laboratorium verfliissigte 
Dewar als erster Wasserstoff. Er erfand die 
Thermos- oder Dewarflasche; und mit seinen 
fliissigen Gasen experimentierte er bei Ausserst 
niedrigen Temperaturen und legte die Grundlage 
fiir die neue Kiihltechnik. Lord Rayleigh entzog 
Argon aus den Gasen der Atmosphare. In 
neueren Zeiten haben Sir William Bragg und 
seine Mitarbeiter die neue Wissenschaft der 
Analyse von kristallinen Strukturen mittels R6nt- 
genstrahlen entwickelt. 
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Ass. 5~-Grubenlampe. Dankesbrief von Bergleuten aus 
Whitehaven an Davy 
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Mercer und Merzerisation 
A. W. BALDWIN 


Merzerisation ist ebenso wie Silhouette zu einem so gelaufigen Wort geworden, dass seine 
Ableitung leicht iibersehen werden mag; aber John Mercer gehérte ebenso in die Wirklich- 
keit wie Etienne de Silhouette. Aus Lancashire stammend entwickelte er eine solche Leiden- 
schaft fiir Chemie, dass er mit Recht der ,,Vater der Textilchemie“ genannt worden ist. 
Seine Entdeckungen legten die Grundlage fiir die Fabrikation hochglanzender oder ,,mer- 
zerisierter‘‘ Baumwolle, fiir die Erfindung von Viskosekunstseide und einen Prozess zur 


Herstellung von Kupferammoniakseide. 


Vor hundert Jahren behandelte ein Kalikodrucker 
namens John Mercer in einem Dorfe in Lanca- 
shire Baumwolle mit Natronlauge und bemerkte, 
dass ihre Eigenschaften sich grundlegend anderten. 
Dies war der erste Schritt in einem Prozess fiir die 
Umwandlung von Baumwolle, der iiber die ganze 
Welt als Merzerisation bekannt wurde und viel- 
leicht die bedeutendste Beobachtung in einem der 
Pionierarbeit auf dem Gebiet der Textilchemie 
gewidmeten Leben war. 

John Mercer wurde i.J. 1791 in Dean nahe 
Blackburn, wo seine Vorfahren seit mehreren 
Generationen gelebt hatten, geboren. I.J. 1800 
hinterliess der friihzeitige Tod seines Vaters seine 
Mutter und ihre drei Kinder nahezu ohne einen 
Pfennig, und der junge John begann im Alter von 
9 Jahren als Spulenwinder zu arbeiten. Wahrend 
dieser Zeit kam er zum ersten Mal mit den Oaken- 
shaw Print Works in Beriihrung, die spater mit 
den meisten seiner Entdeckungen verbunden 
waren. Ein Angestellter dieser Kalikodruckfirma, 
ein Musterentwerfer namens Blenkinsop, unter- 
zog sich in seiner Freizeit der Miihe, den sehr 
ernsthaften und offenbar begabten Knaben in 
den ersten Grundlagen des Schreibens, Lesens 
und Rechnens zu unterrichten. Dies war der 
einzige Unterricht oder Belehrung irgendwelcher 
Art des Mannes, der schliesslich ein Fellow. der 
Royal Society, ein Referent vor der British Asso- 
ciation und ein Mitglied der viktorianischen 
Riesen der philosophischen Wissenschaft wurde. 
Die Samen von Blenkinsops Unterricht fielen auf 
ausserst fruchtbaren Boden, denn die intellektuel- 
leren unter den Ortswiirdigen bemerkten bald, 
dass der Knabe Mercer eine aussergewéhnliche 
Begabung fiir Lernen und besonders Mathematik 
hatte. 

Mercers erste Einfiihrung in die Farbkunst er- 
folgte i.J. 1807, als er als ein Jiingling von 16 
seine Mutter, die sich wieder verheiratet hatte, 


besuchte. Die helle Orangenfarbe eines von 
einem jungen Stiefbruder getragenen Rockes fas- 
zinierte ihn derart, dass er von dem Entschluss 
farben zu lernen besessen wurde. Diesen verfolgte 
er mittels des einzigen fiir einen Menschen seiner 
Stellung méglichen Weges. Er suchte und fand 
den Drogisten von Blackburn, der die Ortsfarber 
versorgte, und kaufte kleine Proben von allem, 
was zum Farben erforderlich war — Brasilholz, 
Blauholz, Quercitronrinde, Alaun, Vitriol usw. — 
fiir die Gesamtausgabe einer halben Krone. Er 
nahm seine Einkaufe nach Hause und begann zu 
experimentieren. 

Seine Experimente waren so erfolgreich, dass 
er sich zusammen mit einem Freund in kleinem 
Massstabe als Farber niederliess und in weniger 
als einem Jahr im Orte wohl bekannt war. Mr 
Fort von den Oakenshaw Print Works iiberredete 
ihn aber bald dazu, diese Tatigkeit aufzugeben 
und der alteren und eingefiihrten Firma als Lehr- 
ling beizutreten. Die Méglichkeit, sein Wissen 
mit Hilfe beruflicher Anleitung schneller zu er- 
weitern, war zu gut, um den Vorschlag abzu- 
lehnen, aber ungliicklicherweise fiel die Arbeit 
nicht ganz so aus, wie er es erhofft hatte. Fiir die 
Oakenshaw Print Works begann damals eine 
Periode von Schwierigkeiten, die durch die 
Berliner Verfiigungen! verursacht waren, und als 
sie vorschlugen, die Lehrlinge von ihren Ver- 
pflichtungen zu entbinden, benutzte Mercer, 
dessen Hoffnungen von einem ihn als einen 
Emporkémmling und ziellosen Eindringling be- 
trachtenden Meister standig vereitelt worden 
waren, die Gelegenheit, um zu gehen. Als 
Lebensunterhalt kehrte er zum Handwebstuhl, 
einer als Knabe erlernten Kunst, zuriick. 


1Die Berliner Verfiigungen waren von Napoleon erlassen 
worden und orderten inter alia die Konfiskation aller 
britischen Kaufmannswaren auf dem europaischen Konti- 
nent an. 
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Wie es bei einem solchen Mann nicht anders 
zu erwarten war, nahm er wenige Jahre spater 
seine amateurischen Farbversuche wieder auf, ein 
passendes Vorspiel zu einem Zufallsereignis, das 
sein ganzes Leben beeinflussen sollte. Beim 
Stébern in einem antiquarischen Buchladen in 
Blackburn fand er einige Tage vor seiner Hochzeit 
eine Kopie des Chemical Pocket Book von James 
Parkinson aus Hoxton. Dies enthiillte ihm eine 
vollig neue und faszinierende Welt, die, wie er 


schnell erkannte, fiir den Farber und Drucker von 
héchster Bedeutung war. Er hatte kaum ange- 
fangen, dieses Buch zu studieren oder vielmehr zu 
verschlingen, als er auch bereits auf Grundlage 
seiner Lektiire zu experimentieren begann. Denn 
dies war immer die Art von Mercer. In einem 
Buch niedergelegte Erscheinungen mussten am 
Laboratoriumstisch beobachtet werden; eine jeg- 
liche, ihm begegnende Theorie wurde sofort 
das Objekt von Laboratoriumsversuchen mittels 
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Asp. 2 — Eine der ersten Maschinen far die laufende Merzerisierung von Tuch, etwa 1898 installiert. 
Photographie. vom Ablieferungsende. 


Ass, 3 — Eine andere frihe Maschine, etwa 1900 installiert, Photographie vom Zufiihrungsende. 
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Ass. 4 — Eine der neusten und mocernsten in England insiallierten Merzerisierungsmaschinen; man 
sieht die dreifach-Walzen Impragniermangeln mit eisernen Zwischentrommeln zur Impragnierung 
von Tuch mit Natronlauge vor der Behandlung auf der Streckmaschine. 


Ass. 5 — Eine andere Ansicht derselben Maschine vom Zufthrungsende aus. 
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jeglicher Mittel, die er verwirklichen konnte. Sein 
erstes Studium von Parkinson trug_ schnell 
Friichte, und bald war er in der Lage, durch 
Anwendung einfacher anorganischer Chemie neu- 
artige Druckeffekte zu entwickeln. Als Mr Fort 
von diesen Entdeckungen hérte, bat er ihn, 
wieder den Oakenshaw Print Works beizutreten, 
diesmal aber als Chemiker — mit einem Wochen- 
gehalt von 30 Schillingen! 


Dieser Wiedereintritt, den er ohne jegliche 


ree Mathet und Platt Limited verpilicht 


Vorwiirfe fiir die friiher erlittene schabige Behand- 
lung vollzog, war der wahre Beginn der Karriere 
von Mercer. Er ergriff eifrig die ausreichenderen 
ihm jetzt zur Verfiigung stehenden Labora- 
toriumsméglichkeiten und begann  Untersu- 
chungen, die auf den Gebieten des Farbens, 
Druckens und Zurichtens von Textilien ihr Mark 
hinterliessen. Unzweifelhaft hatte jeder Chemiker 
mit mittlerer Begabung auf diesen Gebieten tief- 
greifende Veranderungen hervorbringen kénnen, 
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da sie in den 1840iger Jahren fiir die Einfiihrung 
chemischer Methodik anstelle von Mutmassungen 
reif waren. Mercer war jedoch an Ort und Stelle 
und im Mittelpunkt der Industrie und _ nicht 
in einem Universitatslaboratorium beschaftigt. 
Somit war es ihm unweigerlich vorbehalten, den 
Nutzen aufzuzeigen, der sofort durch Reinigung 
der Rohmaterialien, durch Analyse, die zu 
korrekter Messung fiihrte, durch Temperatur- 
kontrolle und folglich durch allgemeine Stan- 
dardisierung der Operationen gewonnen werden 
konnte. Innerhalb 7 Jahren hatte er seine Firma 
zum Wohlstand gefiihrt und am Ende dieser 
Periode wurde er mit der Aufnahme als Partner 
belohnt. 

Mercer begann nunmehr seine fruchtbarste 
Periode, und seine Tatigkeit fiihrte viel weiter als 
nur zur Standardisierung von Farbprozessen. 
Abgesehen von seiner methodischen und sauberen 
Art besass er eine dusserst lebhafte Einbildungs- 
kraft und war ein sehr fruchtbarer Erfinder. Hier 
miissen seine Erfolge jedoch in zwei grobe Klassen 
unterteilt werden: diejenigen, die sich unmittelbar 
mit Farben und Kalikodrucken beschaftigten und 
ihren Ausdruck schnell in den Verkaufen seiner 
Gesellschaft fanden, und diejenigen, die auf Ent- 
wicklungen in weiteren Gebieten hinwiesen, wo 
Pioniere gleichen Kalibers ungliicklicherweise 
nicht vorhanden oder zumindest nicht mit 
Mercers Arbeiten in Berithrung waren. So wurde 
die Produktion neuer gelber Druckeffekte mittels 
der Ausfallung von Antimonsulfid auf dem 
Material, die Entdeckung einer neuen Methode 
zur Fixierung von Preussischblau und der Ersatz 
eines Phosphates plus eines klebrigen Stoffes, 
Karaghenmoss, fiir den alt eingefiihrten Farb- 
prozess industriell sofort angewandt, da dies in 
seinen eigenen Handen lag. Ahnliche Erfolge 
erwarteten viele andere technische Verfahren, die 
zu zahlreich sind, um sie hier aufzufiihren. Ein 
typischer Fall der zweiten Kategorie ergab sich 
beim Druck von Musselinen. Um Wolle ebenso 
leicht bedrucken zu k6énnen wie Baumwolle, 
chlorinierte Mercer sie. Die Auswirkung dieses 
vollig neuartigen Verfahrens auf die Druckwelt 
war kommerziell befriedigend, aber es war nie- 
mand zur Hand, um diese Arbeit weiterzufiihren 
und andere Auswirkungen des Prozesses zu unter- 
suchen. So kam es, dass erst 60 Jahre spater die 
nicht einlaufenden Eigenschaften solcher chlori- 
nierten Wolle erkannt wurden. In 4hnlicher 
Weise entwickelte er als Teil einer Methode zur 
Verbesserung des Druckens von Tirkischrot ein 
neues Erzeugnis mittels der Verschwefelung von 


Olivendl, doch wurde die weitere Auswertung 
dieser Reaktion, die den Weg zur Herstellung von 
tiirkischrotem Ol sowie der modernen Reinigungs- 
und Benetzungsagenten wies, erst sehr viel spater 
untersucht. 

Die bemerkenswerteste unter diesen Verzé- 
gerungen war jedoch das am Anfang dieses Auf- 
satzes angefihrte Beispiel. I.J. 1844 fihrte 
Mercer Arbeiten aus, die durch gewisse Experi- 
mente von Graham inspiriert worden waren, 
wobei er besonders an der Bildung von Hydraten 
in Lésungen interessiert war. In dem Wunsche, 
die Viskositat und die Beweglichkeit von Lésungen 
zu messen, passierte er eine Atzfliissigkeit durch 
Rohbaumwolle. Infolge dringender Auftrage der 
Firma und spater einer schweren Krankheit 
musste er aber die ersten interessanten Ergebnisse 
beiseite legen. Nach seiner Riickkehr zur Arbeit 
nahm er jedoch das Studium seiner ,,gewalkten 
Baumwolle“ bei erster Gelegenheit wieder auf. 
Wie sich zeigte, hatte er die Zerreissfestigkeit der 
Baumwolle erhéht, ihr Gewicht um etwa 5 Prozent 
vergrossert und ihr eine viel héhere Affinitat 
Farbstoffen gegeniiber verlichen. Bei der An- 
wendung von Natronlauge auf Baumwolle in 
Druckmustern erhielt er ein interessantes crepe- 
artiges Aussehen und einen weiteren neuartigen 
Effekt durch Nachfarbung. Kurze Zeit darauf 
fand er, dass er Baumwolle durch Behandlung 
mit Schwefelsiture und Zinkchloridlésungen 
schwellen konnte, und beobachtete, wie auch 
Schweizer unabhangig getan hatte, dass Zellulose 
in einer Lésung von Kupferoxyd in Ammonium 
aufgelést werden kann. Alle diese Beobachtungen 
waren vor 1850 ausgefiihrt und ausfiihrlich be- 
richtet worden, doch fiihrten sie wahrend der 
nachsten 40 Jahre zu sehr wenig. Die massgeb- 
liche Reaktion des konservativen Baumwoll- 
handels hielt sich daran, dass Mercer Baumwolle 
hatte einlaufen lassen, eine unerwiinschte Wir- 
kung, fiir die kein Markt bestand. Und doch 
hatte er damit die Grundlage gelegt fiir die 
Glanzbaumwolle, die jetzt als merzerisierte Baum- 
wolle bekannt ist und die i.J. 1890 von Lowe 
mittels Laugenbehandlung und unter Bedin- 
gungen, die Einlaufen verhinderten und daher 
Glanz erzeugten, hergestellt wurde; fiir die Er- 
findung des Viskoseseideverfahrens durch Cross, 
Bevan und Beadle in 1892; und fiir das Bemberg- 
verfahren zur Herstellung von Kupferammoniak- 
seide. Die noch modernere Industrie der plasti- 
schen Massen, die eine Vielzahl von Zellulose- 
derivaten bendétigt, die aus Sodazellulose oder 

(Fortsetzung auf S. 149) 
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Synthetische Oestrogene 


E. C. DODDS 


Von den Eierstécken abgesonderte Substanzen regulieren den weiblichen Sexualzyklus; sie 
sind als Oestrogene bekannt, und ihre chemische Konstitution ist bereits klargelegt worden. 
Im Verlauf der letzten Jahre ist es gelungen, kraftigere Substanzen als die natiirlichen 
Oestrogene zu synthetisieren, und diese sind klinisch mit bemerkenswertem Erfolg ange- 
wendet worden: z.B. fiir die Linderung der mit der weiblichen Milchflussbeendigung und 
des Klimakteriums verbundenen Symptome und in der Behandlung von Krebs der Vor- 


steherdriise. 


Es ist ungewohnlich, dass Untersuchungen, die 
zunachst rein akademischer Natur zu_ sein 
scheinen, in verhaltnismassig kurzer Zeit zu prak- 
tischen Ergebnissen fiihren. Dass dies aber mit 
synthetischen Oestrogenen der Fall war, wird im 
Laufe dieses Aufsatzes klar werden. So haben 
sich erst neuerdings vdéllig unerwartete An- 
wendungsmoéglichkeiten dieser Stoffe in der Be- 
handlung und Kontrolle einer Form von Krebs 
- ergeben. Bevor wir uns aber mit den kiinstlichen 
und synthetischen Substanzen beschaftigen k6én- 
nen, miissen wir eine kurze Ubersicht iiber die 
natiirlich vorkommenden Oestrogene geben. 

Dass der weibliche Sexualzyklus und seine 
Funktionen mit dem Ovarium verbunden sind, 
ist seit sehr langem bekannt; und seit der Ent- 
wicklung der Anschauungen iiber innere Sekre- 
tionen gegen Ende des vergangenen Jahr- 
hunderts weiss man auch, dass die Eierstécke 
eine Substanz erzeugen, die durch den Eintritt in 
den Blutstrom die Gebargewebe erreicht und die 
charakteristischen zyklischen Veranderungen der 
erwachsenen Frau hervorbringt. Danach war es 
nur natiirlich, dass organische und Biochemiker 
den Versuch einer Isolierung dieses aktiven Prin- 
zips aus dem Eierstock unternahmen. Jahrelange 
sorgfaltige Arbeiten wurden jedoch durch das 
Fehlen einer geeigneten quantitativen biologischen 
Priifung behindert, bis diese um 1920 von Stock- 
hardt und Papanicolou eingefiihrt wurde. 

Diese Forscher arbeiteten mit kleinen Nage- 
tieren wie Ratten und Mausen und zeigten, dass 
bei einem gewissen Stadium ihres Sexualzyklus 
in den Zellen der Fortpflanzungsorgane be- 
stimmte charakteristische Veranderungen auf- 
traten, und dass dies durch das Auftreten schol- 
liger Zellen im Scheidensekret erkannt werden 
konnte. Wenn die Eierstécke ausgelést wurden, 
so hérten die Veranderungen in den Zellen auf, 
doch konnten sie durch Injektionen einer aktiven 


Substanz in das kastrierte Nagetier wieder ein- 
geleitet werden. Diese grundlegende Beobachtung 
geht auf Allen und Doisy zuriick. Umfangreiche 
chemische Arbeiten folgten, doch wurde nur 
geringer Fortschritt erzielt abgesehen davon, dass 
man sagen konnte, dass die Substanz fettiger Art 
und in organischen Lésungsmitteln léslich war 
und nur Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff 
enthielt. Bei der Extraktion aus dem Ovarium 
erwies sie sich jedoch mit den damals vorhan- 
denen Mitteln nicht zu reinigen, und das beste 
Praparat bestand ‘aus einem klebrigen Ol von 
unbekannter Zusammensetzung. Der Wende- 
punkt trat i.J. 1927 mit der wahrhaft wunder- 
baren Beobachtung von Aschheim und Zondek 
ein, dass der Urin von schwangeren Frauen und 
Tieren starke Betrage dieses weiblichen Ge- 
schlechtshormons oder Oestrogens enthalt. Es 
zeigte sich weiterhin, dass die aus dem Urin durch 
Extraktion mit fliichtigen Lésungsstoffen wie 
Benzol und Chloroform gewonnene Substanz 
viel reiner als die aus dem Eierstock erhaltene 
war. Diese Entdeckung gab dem ganzen Gebiet 
einen neuen Anstoss. In verhaltnismassig kurzer 
Zeit erhielten verschiedene Chemiker und Bio- 
chemiker (Marrian in England, Doisy in den 
Vereinigten Staaten und Butenandt in Deutsch- 
land) kristalline Stoffe, und die Konstitution der 
oestrogenen Substanz wurde durch eine Reihe 
intensiver chemischer Untersuchungen in ver- 
schiedenen Teilen Europas und Amerikas klar- 
gelegt. 

Es ergab sich, dass vorwiegend drei oestrogene 
Stoffe auftreten — Oestron, Oestradiol und Oest- 
riol; ihr Aufbau ist in den folgenden Formeln dar- 
gestellt (siehe S. 146). Dies war etwa 1932 
klargelegt und bildet den Ausgangspunkt der 
den Hauptteil dieses Aufsatzes ausmachenden 
Untersuchungen. Die Stoffe haben alle dasselbe 
Grundskelett, doch unterscheiden sie sich in der 
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Synthetische Oestrogene 
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Verteilung ihrer Hydroxyl und 
Ketongruppen. Der Verfasser be- 
schloss zusammen mit Cook und 
Hewitt zu untersuchen, wie spezi- 
fisch die Anforderungen des Kér- 
pers fiir eine oestrogene Substanz *° 
waren im Hinblick darauf, dass 
in der Natur mindestens drei er- 
zeugt wurden. Als ein Anfang wurden sehr zahl- 
reiche Phenanthrenderivate prapariert und an 
Ratten, deren Eierstock ausgelést worden war, 
gepriift. Wie sich bald zeigte, ergab der Stoff 
1-keto-1 : 2: 3:4-Tetrahydrophenanthren die 


Oestrone 


II 


1-keto—1 : 2:3 : 4 :—-Tetrahydrophenanthren 


gleichen qualitativen Ergebnisse wie die Injek- 
tionen einer jeden der drei natiirlich vorkom- 
menden Substanzen; quantitativ ergab sich jedoch 
ein grosser Unterschied. Wahrend namlich so 
wenig wie ein zweitausendstel eines Milligramms 
Oestron ausreichte, um in einer Ratte die Ver- 
anderungen hervorzurufen, wurden von dem ein- 
fachen Phenanthrenderivat fiir gleichen 
Zweck 100 mg benétigt. Die gleichen Forscher 
erhielten eine Reihe anderer Verbindungen, und 
eines der Dialkyldibenzanthrazen Diole, dessen 
allgemeine Formel im folgenden dargestellt ist, 


Dialkyl-dibenzanthrazen-diol 

erwies sich als ausserst aktiv — wennschon dies 
definitiv die Ausnahme war. Die Arbeiten 
schienen jedoch ermutigend, als sich herausstellte, 
dass alle Wirkungen der natiirlich auftretenden 
Hormone reproduziert werden konnten. So zeigte 


cH, 


CH3 OH 


OH 


HO 


Oestradiol 


Oestriol 


der Verfasser zusammen mit Greenwood, dass 
Injektionen dieser Verbindungen auf das Gefieder 
von Kapaunen die gleichen charakteristischen 
feminierenden Wirkungen ausiibten wie natiir- 
liche Oestrogene. Dies geht aus den Farbdarstel- 
lungen deutlich hervor. Die linke Abbildung 
stellt Federn des normalen mannlichen Kapauns 
dar. Rechts sind die Federn des gewohnlichen 
Weibchens geziegt und in der Mitte durch Injek- 
tion synthetischer Oestrogene veranderte Federn. 
Wie man sieht, hat die Injektion einen sofortigen 
feminierenden Einfluss auf die Federn ausgeiibt, 
doch geht diese nach Beendigung der Injektion 
auf ihren mannlichen Charakter zuriick. Nach- 


dem alle bisherigen Verbindungen das Phenan- 


threnringsystem enthalten hatten, bestand der 
nachste Schritt in der Untersuchung, ob diese 
Struktur fiir oestrogene Wirkung erforderlich war. 
Der Verfasser untersuchte zusammen mit Law- 
son die Aktivitat einer Anzahl von Verbindungen, 
in denen nur zwei Ringe vereinigt waren, und 
mit einigen von ihnen ergaben sich positive 
Resultate. Eine weitere Vereinfachung des fiir 
oestrogene Wirkung benétigten Molekiils wurde 
angestrebt. Die Formeln (unten) zeigen die 
verschiedenen Entwicklungsstadien der  ,,, 
Untersuchung. Wie man sieht, erhielten | 
wir am Ende dieser Reihen die zweite ver- 
haltnismassig einfache Substanz 4 : 4—Di- 
hydroxystilben oder Dihydroxydiphenyl- 
athylen. Das Ausgangskohlenwasserstoff | 
Stilben oder Diphenylathylen weist Ak- = cx 
tivitat auf, und diese Reihe ist von Robson | 
und seinen Mitarbeitern weiter entwickelt 
worden. Diese Substanzen besitzen viel 
geringere Aktivitat als die im folgenden be- 
schriebenen, doch zeigen einige der friiheren be- 
merkenswerte Eigenschaften, indem eine einzige 


aktiv 


cu, 
HO 
| 
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Behandlung sehr lange Zeit hindurch wirksam 
bleibt. Es muss aber erneut betont werden, dass 
diese Substanz nur einen Bruchteil der quanti- 
tativen Aktivitat der natiirlich vorkommenden 
Hormone besass. 

Eine weitere Vereinfachung des Molekiils wurde 
nun dadurch angestrebt, dass einer der Benzol- 
ringe von 4 : 4—Dihydroxystilben sozusagen fallen 
gelassen und durch eine Methylgruppe ersetzt 
wurde. Diese Substanz, Anol, wurde durch 
Demethylisierung von Anethol, einem natiirlich 
vorkommenden Stoff, der der Methylather der 
erforderlichen Substanz ist, erhalten. Diese Reak- 
tion wurde durch Erhitzung des Anethols mit 
Alkali und Alkohol unter hohem Druck und in 
einem Autoklav erreicht. Das sich ergebende 
Phenol wurde getrennt und kristallisiert und wies 
bei Injektionen in Mause mit ausgeléstem Eier- 
stock einen hohen Aktivitatsgrad auf. Wieder- 
holungsversuche ergaben jedoch beunruhigende 
Abweichungen in der Aktivitat der verschiedenen 
Anolproben, und es wurde klar, dass in die Ar- 
beiten ein ernster Fehler eingeschlichen war. Ein 
Vergleich der Aktivitat verschiedener Anolproben 
ergab Schwankungen von sehr hohem Wirkungs- 
grad bis auf praktische Inaktivitat. Ein Studium 
der praktischen Eigenschaften von Anol zeigte, 
dass es sehr schnell polymerisierte, und wir kamen 
zu der Schlussfolgerung, dass die Aktivitat wahr- 
scheinlich durch ein wahrend der Entmethyli- 
sierung des urspriinglichen Anethols gebildetes 
Polymer reprasentiert war. Diese Ansicht wurde 
durch die Beobachtung gestiitzt, dass die Mutter- 
lauge, aus der das Phenol kristallisiert wurde, 
immer einen hohen Aktivitatsgrad aufwies. In 
konzentrierter Form ergab die Mutterlauge eine 
glasige Masse von ziemlich hoher oestrogener 
Aktivitat, doch erwies es sich zunachst als un- 
méglich, aus ihr eine reine kristalline Verbindung 
zu erhalten. Eine Betrachtung der Sachlage 
fihrte uns zu der Annahme, dass die Aktivitat ein 
Polymerid von Anol und aus_ theoretischen 
Griinden wahrscheinlich ein Dimerid war. Der 
nachste Schritt bestand daher in einer Syn- 
thetisierung eines jeden méglichen Dimerids von 
Anol, und grundsatzliche Betrachtungen fiihrten 
zu der Annahme, dass der aktive Stoff das sym- 
metrische Dimerid sein wiirde. Inzwischen hatte 
Sir Robert Robinson in Oxford eine Unter- 
suchung zur Herstellung méglicher oestrogener 
Agenten, die eine enge Strukturahnlichkeit mit 
Oestradiol aufwiesen, begonnen, und es wurde 
beschlossen zusammenzuarbeiten. Im Endergeb- 
nis gelang die Synthese des symmetrischen 
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Dimerid 4 : 4—-Dihydroxydiathylstilben, und diese 
Substanz zeigte ein erstaunliches Wirkungsver- 
mégen. Es hat die Formel: 


CoHs 


Stilboestrol 


Verglichen mit Oestron ergab sich seine quanti- 
tative Aktivitat als grob gesprochen zwei ein- 
halbmal so kraftig; es konnte daher méglicher- 
weise ein Verunreiniger des _ urspriinglichen 
Phenols gewesen sein. Die Entwicklung dieser 
Substanz, die wir schliesslich ,, Diathylstilboestrol*‘ 
nannten, und die jetzt als ,,Stilboestrol“* bekannt 
ist, war ein erheblicher Schritt vorwarts, doch 
fiihlten wir, dass Stilboestrol nicht geniigend aktiv 
war, um die Wirksamkeit gewisser Anolproben 
zu erklaren. Es wurde daher ein ernsthafter Ver- 
such unternommen, die verunreinigende Sub- 
stanz von der Mutterlauge der Anolkristallisie- 
rung zu trennen, und dies wurde schliesslich zu- 
sammen mit Campbell erreicht. Sie erwies sich 
als dem Stilboestrol eng verwandt und unterschied 
sich von ihm nur durch die Tatsache, dass die 
Doppelbindung zwischen den a- und fB-Kohlen- 
stoffatomen hydrogeniert war. Die gleichen Sub- 
stanzen lassen sich auch durch katalytische Hydro- 
genierung von Stilboestrol erhalten. Die Substanz 
wurde schliesslich ,,Hexoestrol“‘ genannt und hat 
die folgende Formel: 


CH, 


Hexoestrol 


Eine weitere Variante wurde auf einem vdllig 
andern synthetischen Wege erhalten und diese 
besass Doppelbindungen in den den zentralen 
Kohlenstoffatomen angegliederten Seitenketten; 
es wurde als die Hexadienverbindung und spater 
als ,,Dienoestrol‘‘ bekannt. 


HO —c c— OH 
CH CH 
CH 3 
Dienoestrol 


Wir haben somit drei Substanzen — Stilboestrol, 
Hexoestrol und Dienoestrol — alle quantitativ 
kraftiger als die natiirlich vorkommenden Hor- 
mone, trotzdem ihre Strukturen nur eine ober- 
flachliche Ahnlichkeit mit diesen aufweisen. 
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Diese Substanzen stellen in jeder Hinsicht fas- 
zinierende Probleme dar. In stereochemischer 
Hinsicht zunachst gibt es zwei mégliche Stilb- 
oestrole — die cis- und die trans-Formen. Diese 
sind isoliert worden, und wir wissen, dass die 
aktivste, gegenwartig in der klinischen Medizin 
benutzte Verbindung die trans-Variation ist. Im 
Falle von Hexoestrol wissen wir weiter, dass die 
fiir klinische Zwecke benutzte Substanz die mezo- 
oder innerlich kompensierte Verbindung ist, da 
Hexoestrol zwei asymmetrische Kohlenstoffatome 
besitzt. Die Isomere. von Dienoestrol sind noch 
nicht véllig untersucht worden. 

Das Interesse an diesen Substanzen in bio- 
logischer Hinsicht ist natiirlich besonders gross. 
Sie kénnen die natiirlich auftretenden Substanzen 
in jeder Hinsicht ersetzen und, wie schon ange- 
deutet wurde, ist ihre Ahnlichkeit in struktureller 
Hinsicht nur sehr gering. Die Formel des trans- 
Stilboestrol kann derart geschrieben werden, dass 
es anscheinend mit dem natiirlich vorkommenden 
Oestradiol eine gewisse Ahnlichkeit aufweist, wie 
in dem folgenden Diagramm dargestellt wird. Es 


ist schwierig, die Aktivitat der drei hauptsach- 
lichen synthetischen Oecstrogene mit der von 
Oestron und Oestradiol zu vergleichen, doch lasst 
sich ganz allgemein sagen, dass sie zwischen 
zwei- und fiinffach so aktiv sind. Der grosse 
Unterschied zwischen den synthetischen Sub- 
stanzen und den natiirlichen Hormonen liegt 
darin, dass, wahrend die letzteren praktisch in- 
aktiv sind, wenn sie eigenommen werden, es sei 
denn in sehr grossen Dosen, die drei synthetischen 
Substanzen, wenn eigenommen, hochaktiv sind. 
Dienoestrol ist wahrscheinlich am aktivsten. Diese 
synthetischen Substanzen lassen sich weiterhin 
sehr billig herstellen und haben dem Biologen 
und Kliniker eine véllig neue Waffe fiir wissen- 
schaftliche Untersuchungen in die Hand gegeben. 
Im Verlauf der letzten 6 Jahre sind in britischen 
und andern Zeitschriften hunderte von Aufsatzen 
iiber ihre pharmakologischen und _biologischen 
Wirkungen erschienen, und es ware unméglich 
hier alle ihre verschiedenen Anwendungen zu 
beschreiben. Fiir den Kliniker sind sie Ausserst 
interessant als die billigste Methode, um den 
K6rper mit Oestrogenen zu versorgen; sie werden 
daher in all den Fallen angewandt, wo friiher die 


natiirlich vorkommenden Hormone verwendet 
wurden. Gegeniiber den natiirlichen Hormonen 
besitzen sie zwei hervorstechende Vorziige, indem 
sie (i) ausserst billig sind und (ii) eingenommen 
werden kénnen. Die klinische Anwendung der 
natiirlich vorkommenden Hormone erforderte 
entweder subkutane oder intramuskulare Injek- 
tionen, was ihre Anwendung auf Personen be- 
schrankte, die einen Doktor oder eine Klinik auf- 
suchen konnten. Heutzutage werden synthetische 
Hormone Aussenpatienten von Hospitalern in 
sehr grossen Mengen verabreicht. 

Die klinische Anwendung der Substanzen ist 
weit verbreitet, doch mag es hier ausreichen, 
zwei der beiden Hauptanwendungsarten zu er- 
wahnen. Ihre grésste Bedeutung liegt vielleicht 
in der Behandlung der deprimierenden Symp- 
tome, die mit dem Wechsel in dem weiblichen 
Leben zusammenhiangen. Es besteht jetzt eine 
umfangreiche Literatur, derzufolge diese an- 
strengende und schwierige Periode durch tagliches 
Eingeben von wenigen Milligramm dieser Sub- 
stanz in Pillenform erleichtert werden kann. Die 
vasomotorischen Symptome wie aufsteigende 
Hitzen und die unselige geistige Instabilitat, die 
mit dieser Periode verkniipft ist und soviel mensch- 
liches Leiden hervorruft, kann in fast allen 
Fallen véllig vermieden werden. 

Das zweite grosse Anwendungsgebiet ist die 
Beendigung des Milchflusses beim Abstillen eines 
brustgenahrten Kindes. Diese Periode ist, wie 
wiederum bekannt, vom Standpunkt des Patienten 
aus gesehen, eine der anstrengendsten, da sie mit 
scharfen Schmerzen und Angstgefiihlen und in 
manchen Fallen mit einer Infektion, die einen 
operativen Eingriff erfordert, verbunden ist. Ein- 
nehmen einer angemessenen Menge synthetischen 
Oestrogens beendet die Milchabsonderung ganz 
plétzlich und ohne irgendwelche nachteiligen 
Wirkungen. 

In einer Anzahl von Fallen werden wahrend 
des Friihstadiums der Anwendung synthetischer 
Oestrogene leichte Ubelkeit und Nebenerschei- 
nungen beobachtet. Diese sollen am merklichsten 
mit Stilboestrol und am geringsten mit Dienoestrol 
sein, wahrend Hexoestrol eine Zwischenstellung 
einnimmt. Diese Symptome sind aber nicht 
ernsthaft genug, um die Benutzung der Ver- 
bindungen auszuschliessen, und in den meisten 
Fallen sind sie véllig abwesend. Es mag festge- 
stellt werden, dass die Ubelkeit zentralen Ur- 
sprungs ist und wahrscheinlich die gleiche Ursache 
hat wie das Erbrechen und die Ubelkeit der 
Schwangerschaft, da der K6rper wahrend der 
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friihen Schwangerschaft plétzlich mit einem 
Uberfluss an Oestrogen versorgt wird. 

Abgesehen von diesen zwei Hauptgebieten sind 
die synthetischen Oestrogene auch in andern 
Fallen, in denen natiirlich auftretende Hormone 
unzureichend waren, benutzt worden, und sie 
spielen daher in vielen Arten gynakologischer 
Therapie eine bedeutende Rolle. 

Eine vollig unvorhergesehene und _ ganz 
besonders gliickliche Anwendung dieser Ver- 
bindungen hat sich aus neuzeitigen Arbeiten er- 
geben. Eine bestimmte Form von Krebs kann 
jetzt behandelt und der Patient fiir die Gesamt- 
zeit, wahrend der diese Methode zur Verfiigung 
stand — namlich 3-4 Jahre —symptomfrei ge- 
macht werden. Krebs der Vorsteherdriise ist 
vielleicht eine der schrecklichsten Formen dieser 
Krankheit. Abgesehen von der gewéhnlichen 
grasslichen Entwicklung, wie der Bildung von 
Metastasen mit Druck auf Nerven und unaus- 
stehlichen Schmerzen, ist diese besondere Form 
von Krebs in ihren Friistadien mit einer Obstruk- 
tion des Urinflusses und all den damit zusammen- 
hangenden Schrecken und Leiden verbunden. 
Der Chikagoer Chirurg Huggins folgerte aus 
Griinden, die hier unméglich beschrieben werden 
kénnen, dass wenn die Aktivitat der Geschlechts- 
organe durch Kastrierung oder irgendeine andere 
Methode iiberkommen werden kénnte, sich még- 
licherweise eine Linderung von den Symptomen 
des Prostatacarcinoms erzielen lassen kénnte. Es 
war vorher beobachtet worden, dass grosse Oestro- 
gendosen den Hypophysenvorderlappen hemm- 
ten, und dass dies eine Kastrierungswirkung her- 
vorrief. Nach einer langen Versuchsreihe ver- 


suchte er endlich die Wirkung eingenommenen 
Stilboestrols. Die Wirkungen waren sehr ermuti- 
gend und in vielen Fallen dramatisch. Wir be- 
sitzen bereits Erfahrungen an einer Anzahl in 
England behandelter Patienten, die symptomfrei 
gemacht und in einem solchen Gesundheitszu- 
stand erhalten wurden, dass sie zu ihrer Arbeit 
zuriickkehren konnten. Nicht nur werden die 
lokalen Urinstérungen vdéllig aufgehoben, sondern 
die Ausbreitung der Metastasen scheint auch ver- 
hindert zu werden, ja, diese mégen sogar einen 
gewissen Riickgang zeigen; unertragliche Schmer- 
zen infolge des Drucks auf Nerven, die so stark 
sind, dass sie Morphium erfordern, werden somit 
ganzlich beseitigt, und selbst Falle, die zu Druck 
auf das Riickgrat fiihrten, sind véllig erleichtert 
worden. 

Wennschon diese Ergebnisse in sofern einzig- 
artig sind, als zum ersten Male irgend eine Krebs- 
form durch eine eingenommene Medizin be- 
handelt werden konnte, so verlangt die Inter- 
pretierung dieser Ergebnisse natiirlich grésste 
Zuriickhaltung. Die Behandlung war bisher fir 
eine zu kurze Zeit verfiigbar, als dass man sagen 
kénnte, ob die Erleichterung unbegrenzt aufrecht 
erhalten werden kann, und unter keinen Um- 
standen kann die Behandlung als eine Heilung 
angesehen werden. Dass sie ausserst ermutigend 
ist, daran kann aber kein Zweifel bestehen. 

Es ist durchaus méglich, dass die synthetischen 
Oestrogene nach weiteren Versuchen weitere An- 
wendungsfelder finden werden; aber selbst wenn 
sie sich nicht weiter entwickeln lassen, so bilden 
sie doch bestimmt eine besonders interessante 
Gruppe neuer hochwirksamer Drogen. 
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Mercer und merzerisation 
(Fortsetzung vom S. 143) 


Alkali aktivierter Zellulose hergestellt werden mii- 
ssen, verdankt diesen friihen Erfindungen sehr viel. 

Um 1850 herum hatte Mercer Anerkennung 
und in akademischen Kreisen sogar Auszeichnung 
gefunden. I.J. 1852 wurde er zum Fellow der 
Royal Society gewahlt, wennschon nicht ohne 
eine gewisse Uberredung — seine natiirliche Be- 


scheidenheit hielt ihn davon ab, einer so be- 
riihmten Gesellschaft beizutreten. Auf den beiden 
grossen internationalen Ausstellungen von 1851 
und 1862 wurde er zum Richter gewahlt. Auf 
der ersteren nahm Queen Viktoria die Gabe 
einiger Baumwolltaschentiicher, die nach Mercers 
neuartigem Alkaliverfahren bedruckt waren, an. 
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Fir wertvolle Vorschlage bin ich Mr J. T. Marsh, M.Sc., F.R.I.C., F.T.1., verbunden. 
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Arbeitsrichtungen der britischen 


Veterinar-Parasitologie 
E. L. TAYLOR 


In Grossbritannien sind die wirtschaftlich bedeutsamsten Parasiten der Haustiere die 
Eingeweidewiirmer (Helminthen). Die britische Veterinarparasitologie beschaftigt sich 
daher hauptsachlich mit Helminthologie, und Dr Taylor beschreibt die neueren Arbeiten 
auf diesem Gebiet. Wenn die Wirkungsweise helminthenbekampfender Mittel besser ver- 
standen sein wird, dann wird es méglich sein, die chemotherapeutischen Methoden voll 
auszuniitzen und die Parasiten erfolgreicher in Schranken zu halten, als es jetzt méglich ist. 


Es ist erstaunlich, dass die meisten Lebewesen 
Parasiten sind, mehr noch aber, dass auch die 
Gattungen der Parasiten zahlreicher sind als die 
der Wirte auf welchen sie leben. Viele Arten von 
Tieren und Pflanzen haben mehrere Parasiten- 
gattungen fiir sich allein, und die meisten Para- 
siten sind streng auf eine kleine Gruppe von 
Wirten beschrankt, so dass das gesamte Betati- 
gungsfeld des Forschers auf dem Gebiete der 
allgemeinen Parasitologie ein sehr grosses ist. 

Veterinarparasitologie als Unterabteilung die- 
ses Gebietes, wird man denken, beschaftigt sich 
mit den Parasiten der Haustiere, und zwei- 
fellos war das der Fall solange die den friiheren 
Naturforschern verfiigbare Kenntnis im Bereich 
eines einzelnen Menschenhirnes stand. Das Auf- 
stapeln von Einzelinformation hat jedoch eine 
Arbeitsteilung nétig gemacht und eine Abteilung 
fiir Veterinarparasitologie eines Forschungsinsti- 
tutes oder ein Buch iiber diesen Gegenstand wird 
sich wohl hauptsachlich mit Helminthologie, 
wahrscheinlich mit Protozoenkunde, vielleicht 
auch mit Entomologie befassen, vielleicht sogar 
mit Mykologie, aber sicherlich nicht mit Bak- 
terien oder Viren. 

In allen Zweigen hatte das Wachsen der 
Parasitologie denselben Verlauf: erstens Studium 
der Morphologie der Parasiten und ihre Klassi- 
fikation, zweitens Erforschung ihrer Lebens- 
geschichte, drittens ihr Zusammenhang mit 
Krankheiten. Was die Parasiten von veterinarem 
Interesse betrifft, ist die tiberaus wichtige Arbeit 
des Morphologen und Systematikers jetzt voll- 
endet, ebenso die Arbeit an den Umrissen der 
Lebensgeschichten, welche mit wenigen Aus- 
nahmen ausreichen, den Ursprung der Infektion 
zu erklaren. 

Diese wichtige Vorarbeit liegt in mancher Hin- 
sicht ausserhalb des Tatigkeitsfeldes des Veteri- 


nars; sie gehért mehr dem biologischen Labora- 
torium, da sie den Aufbau und das normale Leben 
von Tieren betrifft, welche nur unter ausserge- 
wohnlichen Bedingungen fiir Krankheiten ver- 
antwortlich sind. Die iibliche Zweiteilung in 
»normale Parasitologie“’ und ,,pathologische 
Parasitologie“‘ ist zweckmiassig; sie hilft das 
Arbeitsgebiet des medizinischen oder veterinaren 
Forschers abzugrenzen, dessen Hauptziel, was 
immer fiir Mittel er anwenden mag, das Ver- 
standnis der parasitischen Krankheiten ist. 

Die wirtschaftlich weitaus bedeutsamsten Para- 
siten Grossbritanniens sind die Helminthen (Ein- 
geweidewiirmer). Tatsachlich dreht sich die 
Geschichte der parasitischen Krankheiten in 
Britannien hauptsachlich um die Stérungen des 
dkologischen Gleichgewichtes zwischen diesen 
Parasiten und ihren Wirten. Diese Stérung wurde 
durch verschiedene landwirtschaftliche Entwick- 
lungen verursacht, hauptsachlich die Verbesse- 
rung der Weideflachen und immer dichtere Be- 
legung mit Viehwirtschaft. Es handelt sich 
hauptsachlich um ein halbes Dutzend Helmin- 
thengattungen und die drei Hauptlinien der 
Forschungstatigkeit sind (1) ein genaues Studium 
der Bionomie des Parasiten in seinem Leben 
ausserhalb des Saugetier-Wirtes, (2) Erforschung 
der gegenseitigen Reaktionen des Saugetier- 
Wirtes und seiner Parasitenkolonie und (3) Unter- 
suchung der parasitentétenden Behandlung des 
betroffenen Wirtes. 

Ausrottung dieser Parasiten scheint bisher iiber- 
haupt nicht in Frage zu kommen. Sie finden sich, 
wo immer Weidetiere gehalten werden und das 
einzige praktische Ziel unserer gegenw4rtigen 
Bemiihungen die Krankheit zu verhiiten kann 
nur die Kontrolle der Parasitenvermehrung und 
die Beschrankung ihrer Anzahl auf das normale 
dkologische Gleichgewichtsniveau sein. 
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Das Studium der Bionomie der freilebenden 
Larven der Faden- oder Rundwiirmer- (nema- 
todes) Parasiten der Weidetiere hat viel zu un- 
serem Verstandnis der Epidemien der durch sie 
verursachten Krankheiten beigetragen. Man fand 
Erklarung fiir das Auftreten von Nematoden- 
Krankheiten im Zusammenhang mit gewissen 
Systemen der Felderbewirtschaftung oder Hiirden- 
Gebrauchen und mit der Verbesserung der Weide 
durch basische Schlacke; sowie fiir gewisse seit alters 
her bestehende Schaf-Farm-Gebrauche welche 
jetzt als empirische Methoden zur Beschrankung 
parasitischer Krankheiten erkannt wurden. Diese 
Untersuchungen werden vom Laboratorium auf 
das Feld ausgedehnt und direktere epidemio- 
logische Studien werden vorteilhafterweise am 
Ort des Auftretens der Krankheit gemacht. 
Interessantes ergab sich beispielsweise unlangst 
aus einem Arbeitsverfahren zur Bestimmung der 
Anzahl infektidser Nematoden-Larven in Weide- 
pflanzen und es war erstaunlich festzustellen, was 
fiir eine grosse Anzahl taglich von grasendem 
Vieh gefressen wird. Eine schwer verseuchte 
Schafweide, auf welcher die grasenden Lammer 
jedoch noch kein ausseres Krankheitszeichen auf- 
weisen, kann iiber 880 Nematoden-Larven im 
kg Weidefutter enthalten; und wenn die Schafe 
auf dieser Weide taglich 7 oder 9 kg Pflanzen 
fressen, miissen sie damit auch 8.000 junge 
Parasiten einnehmen. Der Bruchteil der Larven, 
die sich in jungen empfanglichen Lammern 
entwickeln, ist hoch; und da diese Parasiten in 
weniger als drei Wochen zur Reife kommen, 
und etwa 40.000 oder 50.000 geniigen, den Tod 
zu verursachen, zeigen diese Befunde deutlich 
die Starke des Widerstandes gegen Parasiten-. 
invasion, der sich im Weidevieh entwickelt hat. 

Die Beobachtungen iiber die hohe Larvenein- 
nahme durch Weidetiere unterstreichen auch den 
Nutzen, welcher durch Beweiden stark infizierter 
Grinflachen mit einer unempfanglichen Vieh- 
gattung gezogen werden kann. Die Larven- 
wirmer sind zu _ widerstandsfahig um durch 
Oberflachenbestreuen mit Kalk, Salz oder an- 
deren Stoffen geschadigt zu werden, sofern diese 
nicht in so grossen Mengen angewandt werden, 
dass sie auch das Gras zerstéren. Pfliigen erledigt 
sie nicht, da sie wieder zur Oberflache wandern, 
so dass abwechselndes Beweiden mit unempfang- 
lichem Vieh der einzige Weg zu sein scheint, die 
Infektion der Felder herabzusetzen. So ist starkes 
Beweiden mit Schafen oder Rindvieh von grossem 
Nutzen fiir Pferdeweiden; die tausende oder zehn- 
tausende von Larven welche taglich durch jedes 


Schaf oder jede Kuh gesammelt werden, werden 
vernichtet und die Weide verhaltnismassig rein 
gemacht. 

Ausser unempfanglichem Tierbestand, welcher 
in der Gattung von dem verschieden ist, der den 
Grund infiziert hat, kénnen auch erwachsene 
Tiere einer Gattung beniitzt werden, um die 
Weide fiir die jiingeren Tiere ihrer eigenen 
Gattung zu reinigen, da ihr Widerstand, mit dem 
jiingerer Tiere verglichen, sehr gross ist und die 
Larven, welche sie einnehmen, vernichtet werden. 

Die Anwendung dieses Verfahrens zur Erholung 
der Weideflache von Larven zeigt den Nutzen, 
der auch aus dem gemeinsamen Weiden junger 
und alter Tiere zusammen gezogen werden kann. 
Es zeigt sich beispielsweise, dass zu Sommerende 
Lammer, welche gesund erscheinen soviel als 
9.000 Eier pro Gramm Fakalien durchlassen. 
Angenommen, sie stossen etwa 900g Fakalien 
taglich aus, dann wird der tagliche Ausstoss von 
Eiern etwa 8.000.000 betragen. Die Griinflache 
wo solche Lammer grasen weist jedoch laut Be- 
fund nicht mehr als 880 Larven pro kg Griin- 
futter auf, so dass Lammer, die 9 kg taglich 
fressen, 8.000 Larven einnehmen. Man kann 
daher annehmen, dass, um eine Einnahme von 
8.000 Larven pro Tag aufrecht zu erhalten, es 
notwendig ist, der Weide taglich 8.000.000 Eier 
zuzufiihren oder tausendmal mehr, als die Zahl 
der Larven, die verfiigbar werden. Mutterschafe 
jedoch werden zur selben Jahreszeit nur etwa 900 
Eier pro Gramm Fakalien weitergeben, was etwa 
800.000 Eier taglich darstellt. Dieser Zahl wiirde 
im selben VerhAltnis nur eine Einnahme von 800 
Larven taglich, oder, bei einer Futtereinnahme 
von 9 kg taglich, nur 88 Larven pro kg Futter 
entsprechen. Jedes Mutterschaf daher, das zusam- 
men mit Lammern auf einer schwer infizierten 
Weide grast, nimmt etwa 8.000: Larven taglich 
ein und vernichtet sie, gibt aber der Weide nur 
800 wieder, also werden 10 Larven vernichtet fiir 
jede, die der Weide zugefiihrt wird. 

Gewohnlich wird das Weiden alter und junger 
Tiere zusammen fiir ungesund gehalten im Hin- 
blick auf die Gefahr der Parasiteniibertragung von 
widerstandsfahigen erwachsenen Tragern aufemp- 
fangliche und verhaltnismassig reine junge Tiere. 
Die Befunde iiber Larveneinnahme zeigen jedoch 
dass, wenigstens auf schwer infizierten Weiden, 
die Gegenwart alter Tiere ein ausgesprochener 
Vorteil ist, und dass intensives Beweiden mit 
jungen Tieren allein ein gefahrlicher Brauch sein 
muss. 

Diese wenigen Beispiele werden geniigend 
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zeigen, wie die Beobachtungen an den Larven so 
wie sie in den tatsachlichen Weiden vorkommen, 
dazu helfen, die Epidemiologie dieser Gruppe 
helminthischer Krankheiten aufzuklaren und 
zeigen, in welcher Richtung unsere Bemiihungen 
zur Kontrolle am besten einzusetzen sind. Ein 
anderer Gesichtspunkt von grésster Wichtigkeit 
fiir die Epidemiologie betrifft den Widerstand des 
Wirtes gegen Parasiteninvasion. Bis vor kurzem 
dachte man die Parasiten als in einer Art von 
Existenzkampf mit ihrem Wirt, mit dem schliess- 
lichen Ausgang entweder der Vernichtung des 
Parasiten einerseits oder des Todes des Wirtes 
andererseits. Diese Anschauung ist jetzt als 
falsch erkannt, da sie der biologischen Not- 
wendigkeit der Erméglichung des Weiterbestandes 
der Parasitengattung nicht Rechnung tragt. 
Dieser Weiterbestand wiirde durch merklich téd- 
liche Wirkung auf den Wirt schwer bedroht wer- 
den; eine Wirkung die schliesslich auch zur 
Ausrottung des Parasiten fiihren wiirde. Es wurde 
daher ein Mechanismus entwickelt, der das 
Gleichgewicht aufrecht erhalt; die beiden Haupt- 
krafte darin sind die Erzeugung iibermassigen 
Nachwuchses durch den Parasiten und die Ent- 
wicklung von Widerstand gegen ibermassige 
Verseuchung auf Seiten des Wirtes. Dieser Wider- 
stand, der sich wahrend der wechselseitigen Ent- 
wicklung von Wirts- und Parasitengattung heraus- 
gebildet hat, muss von komplizierter Natur sein. 
Man hat beispielsweise Grund zur Annahme, dass 
der verbreitete Nematodes-Parasit Strong ylus vul- 
garis dem Pferd seit friihen Zeiten zugesellt war, 
dass Eohippus, der alteste anerkannte Vorfahre des 
Pferdes, Trager eines ahnlich primitiven Vorfahren 
des Strongylus vulgaris war, und dass sich die zwei 
zusammen zu dem entwickelt haben, was sie 
heute sind. Ihre gegenwartigen immunologischen 
Verhaltnisse kénnen daher als das Ergebnis 
wiederholter Entwicklungen von_ ,,Angriffs‘‘- 
mechanismen einerseits und _,,Verteidigungs‘‘- 
mechanismen andererseits angesehen werden und 
miissen von sehr komplizierter Natur sein und 
schwer fiir uns zu entwirren. 

Der laboratoriumsmiassigen Erforschung para- 
sitologischer _Immunitat wurde in den letzten 15 
Jahren viel Aufmerksamkeit geschenkt. Es hat 
sich gezeigt, dass der allgemeine Mechanismus 
mit dem der bakteriologischen Immunitat iiber- 
einstimmt, obgleich die verhaltnismassige Grésse 
der helminthischen Parasiten und ihre 6rtlich 
beschrankte Natur zu gewissen Unterschieden in 
den Ausgangspunkten zu ihrer Erforschung ge- 
fiihrt hat. So bestand beispielsweise eine Neigung 


zu unterscheiden zwischen Widerstand gegen tat- 
sachliche Verseuchung selbst und Widerstand 
gegen die Folgen der Verseuchung, ein Unter- 
schied den man bei mikroskopischen Parasiten 
kaum machen kann, bei denen ,,Wirkungen“ des 
Parasitismus fast unerlasslich fiir die Erkennung 
der urspriinglichen Verseuchung sind. 

Die ausgesprochenste Immunitat ist diejenige, 
welche auf vollstandiger Unvertraglichkeit von 
Wirt und Parasiten beruht. Altersimmunitat von 
welcher es ein oder zwei gute Beispiele in der 
Parasitologie gibt, kann als hierher gehérig be- 
trachtet werden; der Zweig der Parasitologie 
jedoch, der den Veterinarparasitologen am 
meisten betrifft, handelt vom Widerstand, der 
durch friithere Infektion erworben wurde. Die 
hauptsachliche Laboratoriumsarbeit iiber diese 
erworbene Immunitat betrifft den Hakenwurm 
des Hundes, Magenwiirmer im Schaf und einen 
kleinen Nematoden, Nippostrongylus muris in Rat- 
ten. Die Immunitatsreaktion entwickelt sich sehr 
langsam im Vergleich zu der grossen Geschwindig- 
keit der Entwicklung der erworbenen Immunitat 
gegen viele Bakterieninfektionen. Zweifellos 
hangt die sehr verschiedene Geschwindigkeit der 
Vermehrung der zwei Parasitenarten im Tier- 
kérper mit diesem Unterschied zusammen. Bak- 
terien vermehren sich rasch im Wirt und verlangen 
rasches Ansprechen des Verteidigungsmechanis- 
mus, wahrend die Vermehrung parasitischer 
Helminthen verhaltnis-massig langsam vor sich 
geht und ganzlich von der allmahlichen Erwer- 
bung von Eiern oder Larven aus der Umgebung 
des Wirts abhangt; hier ist daher ein rasches An- 
sprechen des Verteidigungsmechanismus nicht 
notig. 

Eine andere Erscheinung bei der Immunitat 
gegen helminthische Parasiten ist die ,,Praemuni- 
tion“ oder der Widerstand eines Wirtes gegen 
weitere Infektion durch einen Parasiten, den er 
bereits tragt. Dieser Widerstand wirkt nur so 
lange als die Verseuchung besteht, er wurde klar 
demonstriert in der Beziehung einer oder zweier 
Cestodenzysten zu ihren Wirten. Es ist nicht un- 
wahrscheinlich, dass Praemunition auch eine 
Rolle spielt bei der Immunitat von Weidetieren 
gegen einige ihrer Nematodes-Parasiten, denn 
kleine Infektionen mit diesen Wiirmern bestehen 
fast ausnahmslos, selbst bei den widerstands- 
fahigsten erwachsenen Tieren. 

Wegen des Fortbestehens dieser Restinfektion 
und auch vielleicht wegen ihrer langsamen Ent- 
wicklung scheint eine Neigung zu bestehen, Hel- 
mintheninfektion als einen rein wissenschaftlichen 
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Ass. 1-—Anreicherung von strongyioiden (nematodes) 
Eiern, konzentriert durch Salzflotation aus den Fakalien 
eines gesunden Lammes, welches Trager einer normalen 
Infestation von erwachsenen Wiirmern ist. 


Ass. 2 — Infektidse strongyloid 
(nematodes) Larven auf einem 
Grase. 


Ass. 3 — Anhaufung von strongyloid 
Larven auf der Spitze eines schwer 
infizierten Grases. Gattungen wie 
diese kénnen gelegenilich im Gebiet 
von Ablagerungen von Rossmist ge- 
funden werden. 


Ass 4 - Iniekudse strongyloid Larven, die schiitzende Scheide (an der 
inneren Seite der Kriimmung in Falten geworfen) zeigend, welche sie 
sehr widerstandsfahig gegen Witterung macht. 
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Ass. 5 — Entwicklung und Ausschliipien des strongyloid Wurmes Syntamus trachea an auieinanderrolgenden 
Tagen aufgenommen, Die Eier der meisten strongyloid Wiirmer grasender Tiere gelangen innerhalb von 
24 Stunden zum Ausschliipfen. 


154 


| Arbeitsrichtungen der britischen Veterinar-Parasitologie OKTOBER 1944 
~ a 
4 
~ 
Py 
* 
f 
~S 
| 


4 


OKTOBER 1944 


Arbeitsrichtungen der britischen Veterinar-Parasitologie 


ENDEAVOUR 


Gegenstand anzusehen, ohne praktische Be- 
deutung soweit es sich um Viehkrankheiten 
handelt. Nichts kénnte jedoch unrichtiger sein 
wie man einsieht, wenn man den Vorgang vom 
epidemiologischen Standpunkt betrachtet. Das 
Futter der Weidetiere wird dauernd durch ihre 
eigenen Fakalien ver- 
unreinigt; die Eier 
ihrer Parasiten ge- 
langen von jedem 
massig infizierten 
Tier taglich in Mil- 
lionen auf die Weide; 
die tagliche Ein- 
nahme von infek- 
tidsen Larven geht 
in die Tausende; und 
die Weidetiere waren 
ganz ausserstande, 
die daraus folgende 
schwere Verseu- 
chung zu iiberstehen, 
ware es nicht wegen 
der Entwicklung die- 
ses kraftigen Wider- 
standes. Erworbene 
helminthische Im- 
munitat ist eine sehr 
starke Immunitat. Sie 
reicht gewohnlich 
aus, um erwachsene 
Tiere, die auf Weiden 
grasen, wodiejungen, 
weniger geschiitzten 
Tiere an Helminthiasis sterben, vollkommen zu 
schiitzen, und ihre Stellung in der Epidemiologie 
parasitischer Krankheiten ist von grésster Bedeu- 
tung. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass ein 
grosser Teil der zukiinftigen Bemiihungen der 
Veterinarparasitologen direkt auf die Erforschung 
der Methoden gerichtet sein wird, durch welche 
dieser Wirtswiderstand begiinstigt und auf voller 
Héhe erhalten werden kann. Erworbene Im- 
munitat ist der natiirliche Schutz. Im Naturzu- 
stand reicht es hin, wenn der Wirt geniigend ge- 
gen alle, ausgenommen die abnormalsten Bean- 
spruchungen geschiitzt ist, und zweifellos kann 
unter landwirtschaftlichen Bedingungen die Wirk- 
samkeit bedeutend verbessert werden. 

Eine Richtung in welcher diese Bemiithungen 
einsetzen k6nnen, ist die Vermeidung von 
Bedingungen, welche die Herstellung der Im- 
munitat verz6gern oder, wenn hergestellt, ver- 
nichten. Unter experimentellen Bedingungen 


blattes. 


Ass. 6 — Ubergangsstelle zwischen Blatt und Scheide ver- 
schiedener Graser, die Anordnung zeigend, welche das 
Hinaufkriechen von strongyloid Larven verhindert. Kein 
Hindernis gegen den Aufstieg existiert beim Klee und die 
meisten Larven finden sich auf der Oberseite des Drei- 


(Die Photographien wurden von Herr A. Norman vom Veterinar- 
laboratorium des Ministeriums fiir Landwirtschaft aufgenommen.) 


wurde beispielsweise gezeigt, dass Mangel an 
gewissen Mineralien oder Vitaminen dies tun 
kann, ebenso wie eine Diat von sehr schlechter 
allgemeiner Qualitat. 

Medizinische Untersuchungen zur Epidemio- 
loge der Bakterienkrankheiten jedoch haben zu 
dem Schluss gefiihrt, 
dass Diat nur von 

untergeordneter 
Bedeutung ist, was 
scheinbar durch Un- 
tersuchungen bei hel- 
minthischen Krank- 

heiten bekraftigt 
wird, woes nétig war, 
die Diat soweit zu 
andern, dass eine Ge- 
wichtsabnahme_ des 
Wirts eintrat bevor 

Auswirkungen auf 
Parasitismus merk- 
bar wurden. Diese 

Laboratoriums- 
Schlussfolgerungen 
scheinen jedoch vor- 
eilig gewesen zu sein; 
eine Untersuchung 
der landwirtschaft- 
lichen Bedingungen 

zur Aufrechterhal- 

tung des Viehbe- 

stands zeigt namlich 
dass schon die ge- 
wohnlichen Ernah- 
rungsschwierigkeiten infolge jahreszeitlicher 
Wachstums- und Qualitaétsanderung der Weide 
sehr gross sind und die wirtschaftliche Notwen- 
digkeit stark verdiinnter Nahrung oft dazu fiihrt, 
die Tiere mit einer Diat am Leben zu erhalten, 
die weit unter den Anforderungen fiir volle Auf- 
rechterhaltungen ihres Zustandes steht. Gegen 
Ende eines trockenen Sommers kénnen Mutter- 
schafe und Lammer grosse Schwierigkiet haben, 
geniigend Futter auf der entbléssten Weide zu 
finden und Bergschafe kénnen infolge unzu- 
reichender Diat wahrend der Wintermonate ein 
Viertel ihres Gewichts verlieren, wahrend Stall- 
vieh den Winter oft in einem Zustand fort- 
schreitenden Verhungerns iiberdauert. Wenn 
man daher die tatsachlichen landwirtschaftlichen 
Bedingungen der Weidetiere und ihrer Parasiten 
mit weiterem Blick ins Auge fasst, muss man zum 
Schluss kommen, dass der Einfluss der Diat auf 
Parasitismus von grosser Bedeutung sein kann. 
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,,Perspex‘‘: das polymerisierte 
Methylmethakrylat 


A. CARESS 


Die moderne Chemie beliefert die Welt mit ganzlich neuen Produkten und es ware falsch, 
dieselben bloss als Ersatz fiir altere Stoffe anzusehen. Als eines der niitzlichsten ist der 
feste durchsichtige thermoplastische unter dem Namen ,,Perspex‘‘ bekannte Kunststoff zu 
nennen, dessen Chemie und Anwendungen von Dr Caress im folgenden beschrieben 
werden. Methylmethakrylat, die Muttersubstanz von ,,Perspex“, war vor zehn Jahren 
noch eine Laboratoriumskuriositat; heute ist es zu einem wichtigen Rohmaterial geworden. 


Die erste Darstellung eines Akryl-Monomers 
wurde 1865 von Frankland und Duppa [6] be- 
richtet. Dieses war das Athylmethakrylat und 
seine Neigung zu polymerisieren wurde 1877 von 
Fittig und Paul [5] erkannt. Inzwischen hatten 
Caspary und Tollens [3] 1873 die Darstellung 
einiger Ester der Akrylsaure ver6ffentlicht und 
die Polymerisation von Methylakrylat wurde 1890 
von Kahlbaum mitgeteilt [9]. Systematische Ar- 
beit im Akrylfelde begann friih im gegenwartigen 
Jahrhundert, als R6hm seinen wissenschaftlichen 
Untersuchungen [10] aktive Teilnahme an der 
industriellen Entwicklung von Akrylester-Poly- 
meren in Deutschland folgen liess. In den An- 
fangen dieser Arbeit war Réhm hauptsachlich an 
den weicheren Produkten zum Gebrauch in 
Lacken, Sicherheitsglas oder Gummiersatz in- 
teressiert, es ist jedoch méglich, dass R6hm poly- 
merisiertes Methylmethakrylat untersuchte, wenn 
er auch die Méglichkeiten, welche in seiner 
grésseren Zahigkeit und Harte lagen, nicht er- 
kannte. Tatsachlich findet sich ein Hinweis auf 


Industries war der erste, der Methylmethakrylat 
als Monomer und Polymer eingehend untersuchte 
und seine Méglichkeiten erkannte; von hier nahm 
die technische Entwicklung ihren Ausgang. An 
die Erzeugung im grossen war jedoch erst zu 
denken, nachdem ein wirtschaftliches Verfahren 
zur Synthese von Methylmethakrylat in Gross- 
britannien erfunden worden war. Die britische 
Synthese, welche den Beginn der Entwicklung 
von Methylmethakrylat als industrielles chemi- 
sches Produkt kennzeichnet, wurde in den I.C.I.- 
Laboratorien entdeckt und in einem Patent unter 
dem Namen von Crawford [8] verdéffentlicht. 
Diese Synthese aus Aceton, Blausaure, Schwefel- 
saure und Methanol wurde in darauffolgenden 
Jahren verbessert [1] und ist das Verfahren das 
in und ausserhalb Grossbritanniens bei der Her- 
stellung im grossen beniitzt wird. Es kann auch 
unter Wechsel des Alkohols auf gewisse andere 
Ester der Methakrylsiure angewandt werden. 
Die chemischen Reaktionen sind in den folgenden 
Gleichungen zusammengefasst, in welchen R das 


Alkoholradikal bedeutet: 


CH, CH, CH, CH, 
| (H,SO,) | (R-OH) | 
CO + HCN ————-> OH—C—CN ————+> C—CONH, ————> C—COOR 
| | | I 
CH, CH, CH, CH, 
Aceton Acetoncyanhydrin Methakrylamid Methakrylester 


das Polymerisieren von Methylmethakrylat in 
einer Schweizer Patentschrift von R6hm und 
Haas die 1931 in England [11] veréffentlicht 
wurde. Um dieselbe Zeit wurde Chalmers ein 
kanadisches Patent [4] bewilligt, welches auf ein 
Verfahren zur Polymerisation von Athylmetha- 
krylat Anspruch erhob. 

Rowland Hall [7] von den Imperial Chemical 


Methylmethakrylat ist eine Fliissigkeit vom 
spezifischen Gewicht 0,95; Gefrierpunkt —48° C 
und Siedepunkt 100°C. Es hat einen charak- 
teristischen und jetzt bekannten Geruch. Es ist 
im reinen Zustand mit Sicherheit transport- und 
lagerfahig ohne Zusatz von Polymerisationsinhibi- 
toren, solange die Temperatur nicht zu hoch 
wird. Es kann auf verschiedene Weise zu einem 
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harten durchsichtigen Festkérper polymerisiert 
werden; wenigstens zwei Methoden wurden in- 
dustriell entwickelt. Diese sind der Kérnchen- 
Polymerisationsprozess [2] und der Polymerisa- 
tions-Giess-Prozess zu welchem es eine umfang- 
reiche Patentliteratur gibt. 

Polymerisation findet bei Aktivierung des 
Monomermolekiiles statt und wird meist als ein 
Offnen der Doppelbindung angesehen welcher 
eine rasche Anlagerung unaktivierter Monomer- 
molekiile folgt, so dass eine lange Polymerkette 
entsteht: 


CH, CH, CH, CH, 


schen Glasplatten eindicken und hart werden in 
Ofen, welche nach einem genau kontrollierten 
Zeitplan auf miassigen Temperaturen gehalten 
werden. Wahrend der Polymerisation muss die 
Abfuhr von Reaktionswarme _beriicksichtigt 
werden, sowie die etwa 20-prozentige Volum- 
schrumpfung, welche stattfindet. Man lasst die 
Schrumpfung nur in Dicke und nicht in Flache 
erfolgen, indem man kompressible Packungen 
anwendet, welche so gewahlt sind, dass die Platte 
die gewiinschte Dicke erhalt. Die Platten, die 
wie in einem Sandwich zwischen den Glasplatten 


CH, CH, CH, 


| | | | | 
—C—CH,— + C = CH, —C—CH, 


| | 
COOCH, COOCH, 


Die durchschnittliche Anzahl von Monomer- 
einheiten in einer Polymerkette ist 500 bis 600 
fiir kérniges Polymer und 1.800 bis 3.000 fiir 
gegossenes Polymer, obgleich Werte ausserhalb 
dieser Grenzen auch erhalten werden k6nnen. 
Die genannte Kettenlange ist notwendigerweise 
ein Naherungswert, da sie mittels Staudingers 
Methode der spezifischen Viskositat ermittelt wird, 
welche fiir lange Kettenmolekiile selbst in sehr 
verdiinnten Lésungen nicht genau richtig ist. Sie 
ist jedoch die einfachste Methode zur Abschatzung 
der mittleren Kettenlange und als Kontrolle sehr 
brauchbar. Spezifische Viskositat ist die Viskosi- 
tatsdifferenz zwischen der Lésung des Polymers 
im Lésungsmittel und des Lésungsmittels selbst, 
ausgedriickt als Bruchteil der Viskositat des 
Lésungsmittels. Sie wird als proportional zur 
Kettenlange und zur Konzentration einer genii- 
gend verdiinnten Lésung angenommen. Der 
Proportionalitatsfaktor der zur Bestimmung der 
obengenannten Grenzen der Kettenlangen be- 
niitzt wird, ist 0,00031 fiir eine Konzentration 
von 1 Gramm pro Liter mit Chloroform als 
Lésungsmittel. Also: spezifische Viskositat = 
0,00031 mal Anzahl der Monomer-Einheiten im 
Polymermolekiile fiir Chloroformlésungen obiger 
Konzentration. 

Der Ko6rner-Prozess ergibt winzige vollkom- 
mene Kugeln wie Abb. 1 zeigt. Sie sind die 
Grundlage der klaren und gefarbten Pulver fir 
Pressverfahren und zur Erzeugung von Gebissen. 

Den Polymerisations-Giess-Prozess sieht man 
am besten bei der Erzeugung der durchsichtigen 
Platten welche als ,,Perspex‘‘ bekannt sind. Man 
lasst das Monomer mit einer Spur von Kata- 
lysator, etwa einem organischen Peroxyd, zwi- 


| | 
COOCH, COOCH, 


| | 
COOCH, COOCH, COOCH, 


eingeschlossen sind, werden durch ein Spezial- 
verfahren vom Glas gelést, welches dann mecha- 
nisch gewaschen, getrocknet und wieder beniitzt 
wird. 

Perspex’ ist ein durchsichtiger farbloser 
thermoplastischer Kunststoff spezifischen 
Gewicht 1,19. Es wird normalerweise in ebenen 
Platten bis zu 9,5 mm Dicke und 137 cm x 120cm 
Flache geliefert, aber fiir Spezialzwecke werden 
gréssere Platten erzeugt. Der in Abb. 2 gezeigte 
Block zeigt das massive Material besser. Die 
Sorten im Handel enthalten gewohnlich wenige 
Prozente eines Gleitmittels (plasticiser) wie Di- 
butylphtalat welches dem Monomer vor der 
Polymerisation beigesetzt wird. Es erniedrigt die 
Erweichungstemperatur und daher die Tempera- 
tur (etwa 120°C) auf welche die Platte erhitzt 
werden muss, um formbar zu werden. Es gibt 
aber auch nicht plastizierte Sorten, darunter 
eine Spezialsorte fiir optische Zwecke zur Her- 
stellung von Linsen und Prismen wie Abb. 3 
zeigt. Fiir achromatische Kombinationen wird 
reines Polystyrol als ,,Flint“-Komponente, Poly- 
methakrylat als ,,Kron“-Komponente beniitzt. 
Einige physikalische Eigenschaften von_plasti- 
ziertem ,,Perspex“’ und den zwei optischen 
Materialien zeigt folgende Tabelle auf S. 158. 

Wie nach dem molekularen Aufbau erwartet 
werden kann, hat ,,Perspex“ mit kurzen polaren 
Seitenketten gute mechanische Eigenschaften. Es 
ist auch ein guter elektrischer Isolator, kann aber 
natiirlich im Verlustwinkel nicht mit Kohlen- 
wasserstoffpolymeren wie Polythen (Polyathylen) 
und Polystyrol verglichen werden. Keine kurze 
Tabelle seiner Eigenschaften kann jedoch das 
Gleichgewicht seiner chemischen, mechanischen 
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ENDEAVOUR ,,Perspex“: das polymerisierte Methylmethakrylat OKTOBER 1944 | 
PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN 


Polymethylmethakrylat Polystyrol 


Materiell 
plastiziert nicht plastiz nicht plastiz ; 
(,,Perspex‘*) (,, Transpex‘‘ 6) | (,,Transpex“‘ 2) 


Mechanisch 

Spez. Gewicht bei 20°C .. 1,19 1,189 1,053 

Zugfestigkeit (kg/cm?): 
40°C... 


Schubfestigkeit 

(kg/cm?) bei 20°C... 840-1.120 1.120-1.190 700-840 
Elastizitatsmodul bei 

(kg/cm?) 20° C ; 31.600 33-800-36.500 31 .600-35.000 


Thermisch 
Erweichungstemperatur —— Methode) 78°C 105°C 102°C 

lin. Ausdehnungskoeff./° C --| 97,5 X 1078 80 x 1078 86 x 10-6 
Warmeleitfahigk (cm,g,sec) 5,0 X 1074 3,5 X 1074 2,0 X 1074 


Optisch 
Brechungsindex (n2° ) 1,4949 1,4900 1,5900 


1,0 
me, 53:7 5735 31; 
Intensitatsverminderung sichtbaren Lichts 
nach senkrechtem Durchgang os ah 8 Prozent 8 Prozent 10 Prozent 
(fast ausschliesslich infolge von Reflexionsverlusten) 


Relative Dispersion ( 


Elektrisch 


Durchbruchsfeldstarke fiir 3 mm dicke Platte 
(kV/cm): 
trocken 153 197 
nach 24 Stunden in Wasser 150 197 
Dielektrizitatskonstante: 
Bei _1 Mega-Hertz 2,8 2,3 
3.000 Mega-Hertz ae 2,6 2,5 
Verlustwinkel: 
Bei 1 Mega-Hertz 0,02 0,0006 
3.000 Mega-Hertz 0,012 0,0005 
Spezifischer Widerstand (Ohn-cm) 1035 101? 


und optischen Qualitaten zum Ausdruck bringen, _ ,,Perspex“‘ ist sogar niedriger als die durch Poly- 
welches . ,,Perspex‘‘ unter den durchsichtigen  styrol. Es ist farblos und bleibt es, nachdem es 
Kunststoffen so hervorragen lasst. Es ist zahe jahrelang Sonne und Regen ausgesetzt war. 

genug, um grobe Beanspruchungen bis zu den Daher sind seine Méglichkeiten als Trager- 

niedrigsten Temperaturen, wie sie in Flugzeugen material fiir Farbung durch seine ganze Masse in ; 

vorkommen, auszuhalten ohne die Sprédigkeit Farbechtheit nur beschrankt durch die Verfiig- 
’ des anorganischen Glases zu zeigen. Wie fast alle barkeit geeigneter lichtechter Farbstoffe und 
Kunststoffe absorbiert es kleine Mengen von Pigmente. Es kann gleichmiassig in seiner Masse 
Wasser, aber im Gegensatz zu der Mehrzahl von undurchsichtig deckfarben oder in Pastellté- 
diesen werden sein Aussehen, seine Dimensionen nungen lackfarben gefarbt werden. : 
und physikalischen Eigenschaften durch die ab- ,,Perspex hat keinen Einfluss auf und ist unbe- 
sorbierte Feuchtigkeit nicht beeinflusst. Die einflusst von einer Reihe korrodierender an- 
Diffusionsgeschwindigkeit von Wasserdampfdurch organischer Substanzen. Es wird beispielsweise 
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Ass. 1 Mikrophotographie (100-fach) zeigt das 
Methylmethakrylatpolymer in der Form von Voll- 
kugeln wie es im 
erzeugt wird. 

durch langdauernden Einfluss von Seewasser 
oder trockenen oder feuchten Gasen wie Schwefel- 
dioxyd, Schwefelwasserstoff, Oxyden des Stick- 
stoffs, Ozon usw. nicht verandert. Konzentrierte 
Alkalien und Mineralsauren bis zu 30 Prozent 
Starke haben keinen Einfluss. Gewisse Klassen 
organischer Lésungsmittel lésen ,,Perspex‘‘ voll- 
standig auf, z.B. einige aromatische Kohlen- 
wasserstoffe wie Toluol, einfache Ester wie Athyl- 
acetat, die niedrigeren Ketone wie Aceton und 
chlorierte Stoffe wie Chloroform und Athylen- 
dichlorid. Solche Lésungsmittel werden benutzt, 
um Klebestoffe zu erzeugen, mit welchen Platten 
zusammengekittet werden kénnen. Methylme- 
thakrylat ist selbst eines der besten Lésungsmittel 
seines eigenen Polymers. Im Verlauf der Poly- 
merisation erfolgt ein kontinuierlicher Wechsel 
von der leichtbeweglichen monomeren Fliissigkeit 
durch einen ,,Syrup‘ von allmahlich zuneh- 
mender Viskositat, welcher eine Lésung des Poly- 


Ass. 3 — Kunststoff-Linsen und Prismen, u.a. achro- 
matisches Dublett aus Polymethylmethakrylat und 
Polystyrol. 


Ass. Massiver Block aus 
methakrylatpolymer. 
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Ass. 4-—Photographien zur Veranschaulichung der 
Links: Aufnahme von Blécken der Héhen 2,5 cm, bezw. 
Druckseite von oben durch das ,,Perspex‘* hindurch. 


bemerkenswerten Durchsichtigkeit von ,,Perspex“. 
go cm auf einer Druckseite. Rechts: Photographie der 


mers im Monomer ist, zu einer festen .Lésung des 
Monomers im Polymer und schliesslich zu einem 
Polymer das im wesentlichen frei vom Monomer 
ist. Die meisten organischen Verbindungen ausser 
den genannten, einschliesslich der aliphatischen 
Kohlenwasserstoffe, Athyl- und héheren Alkohole, 
Ather, Fette und Ole haben wenig oder keinen 
Einfluss auf ,,Perspex“. 

Erforschung der Struktur von Methylme- 
thakrylatpolymeren wird dadurch behindert, dass 
sie keine Kristalle bilden und so die miachtige 
Waffe der Ré6ntgenanalyse nicht angewendet 
werden kann. Dieses Verhalten steht zweifellos 
im Zusammenhang mit der chemischen Kompli- 
ziertheit der Monomer-Einheit im Vergleich zu 
etwa Athylen, dem Stammvater des allgemeineren 
Typus CH, = CR,R, zu welchem Polythen 
Vinylchlorid, Styrol usw. gehéren. Aus Unter- 
suchungen der Léslichkeit lasst sich schlies- 
sen, dass reines Methylmethakrylat aus unver- 
zweigten Polymerketten mit ziemlich weiter 
Streuung der Monomerglieder-Anzahl der Kette 
um den Durchschnittswert besteht. Obgleich 
Querverbindungen zwischen den Ketten durch 


Kopolymerisation mit kleinen Mengen eines 
Monomers mit zwei Aathylenartigen Doppel- 
bindungen — wie etwa Glykoldimethakrylat — 
erzwungen werden kénnen, glaubt man, dass das 
reine Polymer wesentlich frei von Verzweigungen 
oder Querverbindungen ist. Durch Pyrolyse bei 
etwa 400°C ,,depolymerisiert“ das Polymer 
rasch zum Methylmethakrylat-Monomer in hoher 
Ausbeute mit nur wenig Nebenprodukten. Die 
Depolymerisation des plastizierten Polymers gibt 
ein rohes Endprodukt in geringerer Ausbeute, da 
es die Zerfallsprodukte des Gleitmittels enthalt. 
Erwarmung des Polymers auf etwas niedrigere 
Temperatur bei Anwendung mechanischer Rei- 
bung, wie etwa in geheizten Rollen, ergibt durch 
Spaltung der langeren Molekiile eine Erniedrigung 
der durchschnittlichen Kettenlange. Unter- 
suchung von ,,Perspex‘‘ vor und nach dieser Be- 
handlung mittels der Ultrazentrifuge zeigt, dass 
diese Verminderung des mittleren Molekular- 
gewichts von einer Verengerung der Streuung 
der Verteilung desselben begleitet ist. Dieser 
Schluss wird gestiitzt durch die Erfahrungstat- 
sache, dass das warmebehandelte Produkt einen 
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Ass. 5 — Photographie eines Vaginalspiegels fiir Kiihe zum Gebrauch in der Veterinarpraxis. 
Er hat eine Lichtquelle am einen Ende und das Licht wird durch die ,,Perspex‘‘-Rohrwand 
zum anderen Ende geleitet und erméglicht so interne Beobachtung. (Bovines Vaginascop 


»Coldlite’ Brit. Pat. 551146.) 


scharferen Erweichungsbereich aufweist als 


unbehandelte Polymer, eine Tatsache von Be- 
deutung fiir die Produktion von Sorten fiir das 
Injektionspressverfahren. Der weite Erweichungs- 
bereich unterscheidet ,,Perspex‘* von den sehr 
kristallinen Polymeren wie Polythen, Nylon und 
Polyvinylidenchlorid, welche verhaltnismassig 
scharfe Schmelzpunkte haben. 

Die Abwesenheit jeglicher Neigung zu kristal- 
lisieren begiinstigt die Erzeugung eines Polymers 
von optischer Isotropie wie ,, Transpex“ 1. Durch 
Beachtung von Einzelheiten k6nnen drei er- 
wiinschte Eigenschaften kombiniert werden. Das 
Material kann optisch homogen, ausserst durch- 
sichtig und von gleichbleibendem Brechungsver- 
haltnis von einer Platte zur anderen erzeugt wer- 
den. Die Abweichung von optischer Homogeni- 
tat, gemessen im Interferometer, kann so niedrig 
oder noch kleiner gehalten werden als die der 
besten anorganischen optischen Glaser. Die 
Durchsichtigkeit fiir gewdhnliches weisses Licht 
ist derart, dass das Auge kaum den Unterschied 
bemerkt, ob es durch ein cm oder ein Meter des 


Ass. 6 - Parnell-Turm aus ,,Perspex“. 
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ABB. 
zeigt 
welche die Riicken zu Riicken-Sitze der Waggon- 
abteile scheiden. 


7-Innenaufnahme des ,,Flying Scotsman‘ 
die Anwendung ebener _,,Perspex‘‘-Platten 


Ass. Autobus mit krummflachigen ,,Perspex‘‘- 
Seitenlichtern. 


Materials blickt (siehe Abb. 4). Das Brechungs- 
verhaltnis kann bis auf 0,0001 fiir eine Reihe von 
Platten gleichgehalten werden — ein Ergebnis 
auf das man nicht rechnen darf, ausser das Aus- 
gangsmaterial ist ein rein synthetisches Produkt. 
Unplastiziertes ,,Perspex‘ lasst ultraviolettes 
Licht bis zu 2.900 A herab durch, und die 
plastizierte Sorte bis zu 3.000 A herab. 

Kunsstoffe wurden manchmal in ihrer An- 
wendung beschrankt, weil man sie als Ersatz- 
stoffe ansah, sowohl vor dem Kriege als sie Holz, 
Metall und keramische Stoffe ersetzten, als auch 
wahrend des Krieges, als man auf sie griff um die 
Knappheit anderer Stoffe zu ersetzen. Obgleich 
Perspex’ durchsichtig ist, ist es falsch, es als 
Glasersatz anzusehen. Es fand seine kriegs- 
wichtigste Anwendung in jenen Flugzeugteilen, 
welche durchsichtig sein miissen, wie das_profi- 
lierte Dach des Fiihrersitzes, Geschiitztiirme und 
Beobachterkuppel (siehe Abb. 6). 

Der Hauptnachteil von ,,Perspex“ als durch- 
sichtiges Plattenmaterial ist wie bei vielen anderen 
Kunststoffen der Mangel von Widerstand gegen 
Abrieb. Seine vollkommene Klarheit lasst die 
feinste Kratzspur bei geeigneter Blickrichtung in 


[1] Britische Patente 427810, 440967 und 456533. 

[2] Britische Patente 427494 und 444257. 

[3] Caspary und To.iens. Ann. d. Chem. (1873), 167, 
247-252. 

[4] CHatmers. Kanadisches Patent 314116. 

(5] Frrric und Paut. Ann. d. Chem. (1877), 188, 54, 55. 

[6] FRANKLAND und Duppa. Ann. d. Chem. (1865), 136, 
12, 33. 
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scharfem Relief erscheinen wenn auch Kratz- 
spuren bei in der Masse gefarbtem Material lange 
nicht so deutlich zu sehen sind. Mit zunehmender 
Erfahrung in der Behandlung des Materials zeigte 
es sich, dass die Auswirkungen im Gebrauch 
nicht ganz so schlimm sind, als hatte ewartet 
werden kénnen, und oberflachliche Kratzspuren 
welche im Gebrauch gemacht wurden, kénnen 
leicht durch polieren entfernt werden. 


Ein weniger wichtiger Nachteil, der auch von 
anderen Kunststoffen geteilt wird, ist der grosse 
Warmeausdehnungskoeffizient, der 7 bis 9mal so 
gross ist als bei Stahl und 10 bis 12mal so gross 
als bei Glas. 


Die grosse Durchsichtigkeit von  ,,Perspex‘‘ 
wurde dazu beniitzt, Licht ,,in R6hren“* um die 
Ecke zu leiten. In gebogenen Stangen oder 
Rohren wird Licht durch das Material von einem 
Ende zum anderen geleitet, aus welchem es nur 
in schwach verminderter Intensitat austritt. Die 
Kriimmungen und Lichtquelle sind so angeordnet, 
dass innere Totalreflexion eintritt und das Licht 
im Stab oder Rohr bleibt, bis es an die gewiinschte 
Stelle gelangt. 


[7] I.C.I. und R. Britisches Patent 395687, 17. 
November, 1931. 

[8] I.C.I. und Crawrorp, J. W. C. Britisches Patent 
405699, 12. August, 1932. 

[9] Kanisaum. Chem. Ber. (1880), 13, 2348-2351. 

[10] RGum. Chem. Ber. (1901), 34, 573, 574. 

[11] R6uM und Haas. Schweizer Patent 146563. 

[12] Sreeve-Boncer. Vet. Rec. (1944), 56, 34. 
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Buchbesprechungen 


WISSENSCHAFT UND ZIVILISATION 
The Impact and Value of Science, von 
D. W. Htll, D.Sc. 888. Hutchinson’s 
Scientific and Technical Publications, Lon- 
don. 1944. Preis 7s. 6d. Netto. 

Biicher iiber diesen Gegenstand nei- 
gen dazu einander sehr Ahnlich zu 
sein; aber einige der Ansichten und 
Vorschlage Dr Hills sind ungewohnlich, 
wie die folgenden Zitate zeigen: 

yin ihren Schriften halten sich Ge- 
lehrte zu sehr an die Wahrheit und 
wirken dadurch langweilig“. 

»1n ihrem Streben nach Genauigkeit 
wird die Wissenschaft mehr und mehr 
mathematisch und entfernt sich an- 
scheinend von der Wirklichkeit*‘. 

(Im Kapitel iiber ,,Wissenschaft und 
Politik“*) ,,Man hat aber allen Grund 


*zu glauben, dass eine Regierung von 


Gelehrten eine wahrhaft demokratische 
Regierung sein kénnte“. ,,Sollten wir 
deshalb einer Regierung von Gelehrten 
das Wort reden? Warum nicht?“ 
Der Verfasser schlagt vor, dass 
Studenten, die Fachlehrer an héheren 
Schulen werden wollen, nicht wie 
jetzt vier Jahre ihr Sonderfach an der 
Universitat studieren sollen, sondern 
statt dessen vier Jahre an der Fakultat 
fiir Erziehungswesen ausgebildet wer- 
den sollen. Man hat vielleicht das 
Gefiihl, dass dadurch dem, was man 
in der Medizin das ,,Verhalten am 
Krankenbett“‘ nennt, zu grosse Be- 
deutung zugemessen wird, und man 
kann fragen ob Dr Hill den besten Weg 
angibt zur Erreichung dessen, was er 
fir den Fachlehrer der Naturwissen- 
schaften so sehr wiinscht, namlich die 
wissenschaftliche Geisteseinstellung. 
Der Bericht tiber die Triumphe der 
Wissenschaft in der Industrie ist zwar 
kurz aber ausgezeichnet, und das Buch 
als ganzes ist interessant zu lesen. 
E. T. WHITTAKER 


EIN BILD DES WELTALLS 


The Universe Around Us, von Sir James 
Jeans. x + 297 S., mit 32 Tafeln. Uni- 
versity Press, Cambridge. Vierte Auflage. 
1944. Preis 15s. Netto. 

Der Versuch, in einem Buch massigen 
Umfangs zu beschreiben, was uns die 
Astronomie tiber das uns umgebende 
Weltall zu sagen hat, ist durchaus keine 
leichte Aufgabe. Es ist Sir James Jeans 
gelungen, einen wohl ausgeglichenen 
Bericht tiber die Methoden und Re- 
sultate moderner astronomischer For- 
schung zu erstatten. Ein weites Gebiet 
wird behandelt; beispielsweise befasst 


sich ein ganzes Kapitel mit der 
modernen Atomtheorie, weil das 
Wissen darum erforderlich ist, um die 
Vorgange tief im Inneren eines Sterns, 
die Quelle der Sternenenergie, und den 
Ablauf der Entwicklung eines Sterns 
zu verstehen. Physik, Chemie und 
Geologie werden tatsachlich alle her- 
angezogen, um zur Deutung der Beob- 
achtungsresultate beizutragen. 

Besondere Aufmerksamkeit wird den 
Fragen der Kosmogonie und Entwick- 
lungslehre gewidmet, zu deren Lésung 
Sir James Jeans selbst wichtige Beitrage 
geliefert hat. Er legt grossen Wert 
darauf zu betonen, dass das Bild un- 
vollstandig ist und keine Endgiltigkeit 
beanspruchen darf: ,,Wir schildern 
weniger die reifen Uberzeugungen 
eines Mannes als die ersten Eindriicke 
eines neugeborenen Kindes, das eben 
seine Augen 6ffnet“‘. 

Bei der Vorbereitung dieser vierten 
Auflage zum Druck hat der Verfasser 
einen Bericht iiber die wichtigsten 
Fortschritte der Astronomie in der seit 
Erscheinen der dritten Auflage ver- 
flossenen Dekade eingeschlossen und 
die Gelegenheit beniitzt, das Buch 
grindlich zu _ revidieren und sum 
grossen Teil neu zu schreiben. 

Das Buch ist mit der Sir James Jeans 
eigenen Klarheit des Stils und Leichtig- 
keit des Ausdrucks geschrieben. Viele 
treffende Illustrationen und Analogien 
sind benutzt um dem Leser eine 
Pointe einzupragen; so z.B.: ,, Jedesmal 
wenn das Kind sein Spielzeug aus dem 
Wagen wirft stért es die Bewegung 
jedes Sterns im Weltall‘‘. Die zahl- 
reichen Tafeln sind gut gewahlt und 
der Druck entspricht dem hohen Stand, 
der von der Cambridge University 
Press erwartet wird. Das Buch kann 
vertrauensvoll als eine der besten Dar- 
stellungen des Gegenstandes in ein- 
facher Sprache empfohlen werden und 
sollte noch viele weitere Auflagen 
erleben. H. SPENCER JONES 


THEORIE UND ENTWURF VON 
WELLENFILTERN 
Wave-filters, von L. C. Jackson. vit + 
107 S. Methuen & Company Limited, 

London. 1944. Preis 4s. 6d. Netto. 
Wellenfilter, elektrische Netzwerke, 
die Wechselstréme, deren Frequenz in 
einem ausgewahlten Bereich liegt, 
durchpassieren lassen und solche aller 
anderen Frequenzen sperren oder ab- 
schwachen, bilden einen wichtigen 
Bestandteil bei fast allen Entwicklungen 
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der Nachrichtentechnik. Der Stu- 
dierende der Physik oder Funktechnik, 
fiir den eine Kenntnis derselben immer 
wichtiger wurde, musste sich bisher 
gewisse Kapitel oder Abschnitte aus 
den grossen und stark technischen 
klassischen Biichern iiber Elektrizitat, 
Funkwesen oder Schwachstromtechnik 
herauswahlen, in denen er (haufig 
nach langem Suchen) die vorhandenen 
Informationen fiir seine Zwecke ent- 
weder zu elementar oder zu kurz dar- 
gestellt fand oder in einzelnen Fallen 
nur in Form einer Zusammenstellung 
von Entwurfsformeln und Diagram- 
men. 

Diese Monographie, ein bemerkens- 
werter Beitrag zu einer wichtigen und 
wohlbekannten Sammlung, wird diese 
Schwierigkeit zu einem grossen Teil 
beheben. Sie gibt eine lesbare und 
kurze Darstellung elektrischer Wellen- 
filter verschiedener Typen und enthalt 
geniigend von grundlegenden 
Theorie um dem Leser zu erméglichen, 
die vielen bei ihrem Bau benutzten 
Einzelformeln anzuwenden und mit 
Gewinn die grésseren Werke zu lesen, 
die ausfiirhlicher die technischen De- 
tails und praktischen Anwendungen 
beschreiben. Als ein Fihrer zu 
weiterem Studium ist eine Biblio- 
graphie wichtiger Biicher und Original- 
artikel beigefiigt. Die Anwendung der 
Theorie der Wellenfilter auf mecha- 
nische und akustische Schwingungs- 
systeme ist kurz beschrieben; dies ist 
ein besonders gutes Beispiel fiir die 
Wechselwirkung der Fortschritte in den 
verschiedenen Zweigen der Physik. 

Der Text ist durch 64 gut ausgefiihrte 
Illustrationen, meist Schaltbilder und 
Kurven, und ein angemessenes Inhalts- 
verzeichnis erganzt. W. JEVONS 


UMRISS DER ORGANISCHEN CHEMIE 


Principles of Organic Chemistry, von 
Sylvanus F. Smith. viii + 569 S. Mac- 
millan & Company Limited, London. 1944. 
Preis 155. Netto. 


Dieser Dreijahreskurs behandelt 
zuerst Molekiilformeln, physikalische 
Eigenschaften, Valenz des Kohlen- 
stoffs, Klassifikation, Isomerismus und 
Stereoisomerismus bevor er auf die 
systematische Ubersicht tiber alipha- 
tische, aromatische, heterozyklische 
und homozyklische Verbindungen ein- 
geht, die den Hauptteil des Buches 
bildet. In der Vorlesungspraxis kénn- 
ten einige der in der Einleitung be- 
handelten Punkte kaum vor der Be- 
trachtung einer einzigen organischen 
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Verbindung behandelt werden. In 
einer etwas starren Behandlung beriick- 
sichtigt der Verfasser die modernen 
Anschauungen iiber Valenz und Reak- 
tivitat und gibt eine gesunde und 
zuverlassige, den ‘Tatsachen’ ent- 
sprechende Darstellung des Gegen- 
standes; es muss aber erwahnt werden, 
dass jeglicher geschichtlicher Hinter- 
grund fehlt und dass in der Regel in- 
dustrielle, d6konomische und __bio- 
chemische Gesichtspunkte nicht be- 
sonders beriicksichtigt sind. Zahl- 
reiche Illustrationen und Diagramme 
sind gegeben und der Text und die 
Formeln sind gut gedruckt. Der Text 
ist nicht ganz frei von Fehlern: die 
Behauptung, dass ,,Wohler“ die 
,,wichtigste Synthese des Harnstoffs‘‘ 
entdeckt habe (S. 217) ist ungenau; 
»die Beziehung zwischen Objekt und 
Spiegelbild‘“* ist nicht charakteristisch 
fiir optische Antipoden, ausser wenn 
Objekt und Bild verschieden sind 
(S. 249); Natrium-Ammonium-Raze- 
mat ist nicht das Natriumsalz der 
razemischen Weinsteinsaure (S. 249); 
d und /-Carvon kommen in den Olen 
von Kiimmel und griiner Minze vor 
und nicht in denen von ,,carraway“‘ 
und ,,mint“ (S. 509); und es ist nicht 
uiblich, Terpinhydrat als eine Ver- 
bindung mit offener Kette darzustellen 
(S. 510, 512). JOHN READ 


CHEMISCHE ANALYSE DES WASSERS 


The Chemical Analysis of Waters, 
Boiler- and Feed-waters, Sewage and 
Effluents, von Denis Dickinson, M.Sc., 
xii+ 140 S. Blackie Son 
Limited, London. 1944. Preis 6s. Netto. 

In diesem kleinen Buch sind die 
wichtigen Bestimmungen in der chemi- 
schen Analyse des Wassers, Kloaken- 
wassers und Abwasser kurz beschrieben, 
aber fiir die Auslegung der Resultate 
ist nur wenig Anleitung gegeben. Zu- 
verlassige Methoden sind gut ausge- 
wahlt und es ist ein praktisches und 
modernes Gebrauchsbuch, das sich in 
Laboratorien, die Wasser- und Ab- 
wasseranalysen durchfihren, niitzlich 
erweisen wird. Bei der Bearbeitung 
einer Neuauflage, die sicher verlangt 
werden wird, sollte der Verfasser die 
Abanderungen der Hatfieldschen Me- 
thode zur Aluminiumbestimmung er- 
wahnen, die in The Analyst 1943, 68 
beschrieben sind. Auch eine empfind- 
liche Methode zur Phosphorbestim- 
mung in Trinkwasser, etwa die von 
Denigés (abgeandert) und eine Me- 
thode zur Bestimmung der Phenoloide 
sollten aufgenommen werden. Bei der 
Bestimmung von Kalzium in Trink- 


wasser waren Permanganat N/25 oder 
N/80 dem N/8 vorzuziehen, und die 
elektrische Leitfahigkeit, die vom Ge- 
samtbestand der festen Teile abhangt, 
wurde besser im II statt im XIII 
Kapitel behandelt. Es hatte erwahnt 
werden sollen, dass das bei Sauerstoff- 
verlustproben benutzte Verdiinnungs- 
wasser frei von Antiseptiken wie Chlor 
und Kupfer sein sollte. Behauptungen 
wie ,,es ist ziemlich ungewohnlich, dass 
natiirliches Wasser farblos und 
200 ml eines Wassers guter Qualitat 
sollte bis zur Trockenheit verdampft 
werden‘ (bei der Bestimmung der 
festen Bestandteile) miissten abge- 
andert werden. E. V. SUCKLING 


PILZE: TO EAT OR NOT TO EAT? 


Edible Fungi, von John Ramsbottom. ii + 
35 S., mit 16 farbigen Tafeln. Penguin 
Books Limited, Harmondsworth und New 
York. 1943. Preis 2s. Netto. 


Dieses hiibsche Bandchen erscheint 
zu geeigneter Zeit, denn wahrend des 
Krieges war man bemiiht, das Essen 
gewisser Arten wilder Pilze in Gross- 
britannien popular zu machen als ein 
Mittel Abwechslung in eine etwas ein- 
formige Diat zu bringen. Vor dem 
Krieg wurde nur der Champignon 
allgemein in Grossbritannien gegessen 
im Gegensatz zum Brauch in anderen 
europaischen Landern. Durch Vor- 
trage und Ausstellungen im Natural 
History Museum, London, und auf 
andere Weise hat der Verfasser dieses 
Buches viel getan, die Offentlichkeit zu 
belehren, dass viele andere Pilzarten 
mindestens so bekémmilich sind wie der 
Champignon. In diesem ,,King Pen- 
beschreibt Dr Ramsbottom 
zwanzig verbreitete essbare Sorten in 
interessanten Einzelheiten und _illus- 
triert sie in so ausgezeichneten farbigen 
Zeichnungen von Rose Ellenby, dass 
bei der Bestimmung kein Fehler ge- 
macht werden kann. Richtige Be- 
stimmung ist wichtig, weil viele Pilze 
unbekémmlich und einige wenige wirk- 
lich giftig sind. Kochrezepte sind 
beigefiigt, aber Epikuraer werden 
wahrscheinlich die Zeit herbeiwiin- 
schen in der Buttervorrate wieder 
reichlicher sind. Morchel, Ritterling, 
Pfifferling, Kreisling, ,,Beefsteak Fun- 
gus‘** (Fistulina Lepatica) und ,,Giant 
Puff-ball‘ (Lycoperdon giganteum) 
gehéren zu den hier beschriebenen 
Arten, aber die unter der Erde wach- 
senden Triiffel sind ausgelassen, zwei- 
fellos weil sie ausser an einigen wenigen 
begiinstigten Stellen ausserordentlich 
selten sind. F. T. BROOKS 
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PRINZIPIEN UND ANWENDUNGEN 
DER GEOLOGIE 


Geology in the Service of Man, von 
W. G. Fearnsides und O. M. B. Bulman. 
158 S., mit 8 Tafeln. Penguin Books 
Limited, Harmondsworth und New York. 
1944. Preis 9d. Netto. 

Die erste Halfte des Buches ist wesent- 
lich eine allgemeine Einfiihrung in die 
Grundlagen der Geologie. Dieser Teil 
liber .,,die Natur der Erscheinungen‘ 
umschliesst Kapitel iiber die Erdkruste, 
den Aufbau der Kontinente, die Entste- 
hung der Landschaft, einen Abriss der 
geologischen Geschichte Grossbritan- 
niens und die Herstellung geologischer 
Karten. Alle diese Gegenstande in etwa 
25.000 Worten zu behandeln erforderte 
natiirlich eine starke Verdichtung und 
einige Teile werden fiir Leser mit ge- 
ringen physikalischen und chemischen 
Kenntnissen schwierig sein. Mit diesen ” 
Einschrankungen haben aber die Ver- 
fasser ihre Aufgabe bewundernswert 
gelést und das Geschriebene ist trotz 
der Fille der Information klar und 
anregend. 

Die zweite Halfte des Buches be- 
einige Anwendungen der 
Geologie‘‘, und da finden sich Ab- 
schnitte iiber Wasserversorgung, Boden, 
Ol, Ingenieurgeologie, Mineralvorrate 
fiir die Schwerindustrie, Vorrate von 
Nichteisenmetallen und iiber Edel- 
steine. A. E. TRUEMAN 


OBERFLACHENBEHANDLUNG DER 
METALLE MIT STRAHLENDER 
WARME 
The Application of Radiant Heat to 
Metal Finishing, von 7. H. Nelson und 
R. Silman. vi + 79 S., mit 37 Figuren. 
Chapman & Hall Limited, London. 1944. 

Preis 8s. 6d. Netto. 

Dies ist eine zeitgemasse Verdffent- 
lichung und sie behandelt ein indus- 
trielles Verfahren, das schon jetzt 
weit verbreitet ist und sich besonders 
fiir Massenfabrikation eignet. Beim 
Schreiben des Buches haben die Ver- 
fasser mit Recht angenommen, dass 
die Anwendung des Verfahrens von 
einiger Kenntnis der dabei infrage 
kommenden physikalischen Prinzipien 
begleitet sein sollte, und aus diesem 
Grunde sind die Kapitel iiber Warme- 
uibertragung und Farbenformulierung 
besonders willkommen. Die schon vor- 
handenen Anlagetypen werden be- 
schrieben und illustriert, aber es wird 
deutlich darauf hingewiesen, dass bei 
Einfiihrung des Verfahrens sorgfaltig 
der besondere fiir den betreffenden 
Zweck geeignetste Entwurf ausgewahlt 
werden muss. A. J. PHILPOT 
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